La missione Mars Pathfinder 

La scorsa estate, il primo veicolo mobile sceso su Marte 

ha scoperto indizi che fanno pensare come un tempo il Pianeta 

rosso potesse essere in grado di ospitare forme di vita 



di Matthew P. Golombek 

Rocce, rocce, guardate quante rocce» esclamai rivolto a 
tutti i presenti nella sala di controllo della missione 
Mars Pathfinder verso te 16,3" del 4 luglio t 0, J7. Il mo- 
dulo di atterraggio della sonda stava inviando le prime immagini 
della superficie di Marte, e l'attenzione generale era concentrata su- 
gli schermi. Le rocce marziane erano ciò che ci interessava, ma pri- 
ma della discesa del veicolo non potevamo essere certi che le avrem- 
mo osservate, dato che il sito di atterraggio era stalo scelte» utiliz- 
zando immagini riprese dall'orbita, con una risoluzione di circa un 
chilometro: Pathfinder avrebbe potuto scendere su una pianura 
piatta e priva di rocce. Il primo collegamento radio aveva indicato 
che il modulo di atterraggio era «piasi orizzontale, e questo aveva 
suscitato una certa delusione in quanti speravano che il veicolo 
scendesse su una superficie rocciosa e quindi, presumibilmente, ri- 
manesse inclinato. Le primissime immagini inviate mostra vano il 






modulo di atterraggio, per consentirci di valutare le sue condizioni, 
e fu solo dopo alcuni minuti carichi di tensione che potemmo infine 
osservare - esattamente come avevamo previsto e sperato - una pia- 
nura cosparsa di rocce (si veda {Illustrazione in alto a pagina 35). 

Ma perché tanto interesse da parte nostra per qualche sasso? Le 
rocce contengono, «scritta» nei minerali, la storia della propria for- 
mazione; speravamo quindi di poter apprendere da esse qualcosa 
sull'ambiente primordiale di Marte. Il modulo di atterraggio di 
Pathfinder, consistente in un lander principale dotato di videocame- 
ra multispettrale e in un veicolo mobile (roveri che portava a bordo 
un analizzatore chimico, era progettato proprio per lo studio delle 
rocce marziane. Sebbene il rover non potesse identificare diretta- 
mente i principali minerali - dato che l'analizzatore era in grado di 
misurare solo il contenuto in elementi chimici di un campione - pro- 
gettavamo di individuarli indirettamente sulla base della composi- 
zione, nonché di forma, grana e colore, delle rocce. Facendo atterra- 
re il veicolo allo sbocco di un gigantesco canyon, dove anticamente 
fluì per breve tempo un enorme volume d'acqua, speravamo di in- 
dividuare rocce che fossero state asportate dagli altopiani antichi, 
fortemente crateri/za ti, e trascinate in basso dalla corrente. Queste 
rocce avrebbero potuto fornire elementi sul clima primordiale di 
Marte e permettere di stabilire se anticamente le condizioni am- 
bientali erano propizie allo sviluppo della vita (si veda V 'illustrazione 
in alto a pagina 38). 
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Il crepuscolo nel Ares \ alfe, il sito di atterraggio del l'atìijtnder, è evocato in questo panorama a 3-MI gradi, realizzato componen- 
do un veni tramonto e altre immagini. Il rover sta analizzando la roccia battezzala Yogi, a destra della rampa posteriore del lan- 
der. Più a destra vi sono le chiazze bianco-rosate del terreno che hanno preso il nome di Scoobv Don ita più nòna al tander) e 
Bakcr's Bench. Il rover ha tentato di raschiare la superficie di Scoobv l)oo, senza riuscirvi: ciò indica che il suolo in queste zone è 
estremamente compatto. Il cosiddetto Rock Garden, una delle regioni più studiale, è al eentro, un po' spostalo a sinistra. Fiat 
I op. la roccia piatta dai aliti al -giardino» è coperta di polvere, ma le superfici delle altre rocce maggiori sono sgombre; il rover 
le ha analizzate tulte. (Alcune parti del cielo e del terreno sono state elaborate al calcolatore per completare la scena. In un vero 
l rantolilo, le ombre sarebbero ovviamente più lunghe e il suolo apparirebbe più scuro.) 
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e prime immagini inviale da Mars Pathfinder scimi s 
composito di rocce scuri?, polvere rosso brillante e cielo cu 
nel Rock Garden \al centro!, sono inclinale e impilate runa sull'altra, a indicazione del fatto 

'e furono depositate da una veloce corrente d'acqua. Circa un chilometro dietro il «giardi- 
», sull'orizzonte :i ovest-sud-ovest, vi sono i Twin Peaks. la cui imponenza ha guidalo In scel- 
ta del silo per l'attcrraggio di Pathfinder sulle immagini riprese dai moduli nrhitali dei Viking. 
Il giorno dopo l'arrivo, il lander ha ritratto gli airbag e ha esteso due rampe: il rover è sceso 
sulla superfìcie mediante la rampa posteriore. (Le piccole strialo re rosse e verdi sono artefatti 
dovuti alla compressione dei dali.l 





La roccia battezzata Moe 
assomiglia alle rocce terre- 
stri scolpite dall'azione co- 
lica. L'aspetto solcato è do- 
vuto a particelle delie di- 
mensioni di grani di sahhia 
che scivolano sulla superfi- 
cie trasportate dal vento ed 
erodono le rocce sul loro 
cammino. Sulla Terra, par- 
ticelle di questo tipo si for- 
mano nel corso della demo- 
lì/inni- (Itile rocce a opera 
dell'acqua. I solchi di Moe 
sono tutti diretti verso sud- 
-ovesi. che è più o meno la 
stessa orienta/ io ne dei de- 
positi lasciali dal vento in 
altre parti del silo. 




Il requisito più im- 
portante per l'esistenza 
di vita sulla Terra è l'ac- 
qua allo stato liquido. 
Su Marte, nelle condi- 
zioni attuali, l'acqua li- 
quida è instabile: a cau- 
sa dei bassi valori di 
temperatura e pressione, 
può esistere come ghiac- 
cio come vapore, men- 
tre allo stato liquido si 
manterrebbe solo per 
breve tempo. Tuttavia le 
immagini ottenute dalle 
sonde Viking circa 20 
anni la mostrano canali 
di deflusso e strutture 
che fanno pensare all'e- 
sistenza di laghi sugli 
altipiani. Questi linea- 
menti del terreno sem- 
brano indicare che in 
passalo il elima di Mar- 
ie Fosse più umido e cal- 
do, tale da permettere 
l'esistenza di acqua alla 
superile ie (si veda l' arti- 
colo Cambiamenti climatici globali SU 
Marte di Jeffrcy S. Kargel e Robert G. 
Sirom in «Le Scienze» n. 341, gennaio 
1997). Come è ovvio, sono state propo- 
ste anche spiegazioni alternative, come 
processi di demoli/ione provocati dal ri- 
scaldamento geotermico in un ambien- 
te freddo e secco. Uno degli obiettivi 
scienti liei di Pathfinder era appunto 
quello di scovare elementi che tacessero 
luce sul passato clima di Mane. 

Gli ipotetici bacini lacustri si trovano 
in regioni che, a giudicare dalla densità 
dei crateri di impatto, hanno circa la 
stessa età delle più antiche rocce terre- 
stri, nelle quali sono state rinvenute trac- 
ce di forme di vita risalenti a 3,9-3,6 mi- 
liardi di anni fa. Dato che esseri viventi 
furono in grado di svilupparsi su! la Ter- 
ra a quest'epoca, perché ciò non accad- 
de su Marte, se le condizioni erano simi- 
li'.' Questo problema è ciò che rende così 
affascinante lo studio di Marte. Esplo- 
rando il nostro vicino nel sistema solare, 
possiamo cercare risposte ad alcune del- 
le domande fondamentali della scienza: 
siamo soli nell'universo? Forme di vita 
compaiono ovunque vi sia acqua liquida 
stabile, oppure ò necessario qualche al- 
tro fattore? Se la vita riuscì a svilupparsi 
su Marte, perché in seguito scomparve? 
E se invece non vi riuscì, qual è il moti- 
vo di questo insuccesso? 

Pathfinder apparteneva alla classe Di- 
scovery - nella quale sono incluse 

II- sonde ■■economiche*» e di rapida co- 
struzione della NASA - e doveva rap- 
preseniare un mezzo per inviare a basso 
costo su Marte un piccolo carico che 



comprendesse un veicolo mobile. [■ sla- 
ta costruita, lanciata e fatta funzionare 
rispellando un budgei paragonabile a 
quello di un colossal cinematografico 
(vale a dire, fra 200 e 3(H) milioni di dol- 
lari), che è una fra/ ione del costo tipico 
di una missione spaziale. Realizzata e 
lanciala in soli tre anni e mezzo, Path- 
finder recava a bordo tre slrumenti: 1*1- 
mager, l'Alpha Proton X-Ray Speciro- 
mcter e l'Atmospneric Structure Jnslru- 
menl/Meteorology Package. Anche il ro- 
ver era uno strumento: doveva condurre 
IO esperi memi di li pò tecnologico, fra 
cui lo si udio dell'abrasione di pellicole 
metalliche sulle ruote e dell'adesione 
della polvere a una cella solare, nonché 
di varie altre miniai ita di risposta degli 
strumenti all'ambiente circostante. 

In confronto, la missione Viking di 20 
anni fa, che comprendeva due coppie or- 
biter-lander, ebbe un costo una vernina 
di volte più elevato. Viking si concluse 
con un successo strepitoso, dato che ot- 
tenne oltre 57 (XM) immagini che gli 
scienziati sono ancora impegnali a stu- 
diare. 1 lander. atterrali in due siti diver- 
si, portavano a bordo sofisticate appa- 
recchiature destinale a individuare even- 
tuali organismi viventi, ma nessuno dei 
due riuscì a rilevarne. 

La parte più difficile della missione 
Pathfinder erano i quattro minuti duran- 
te i quali la sonda doveva passare dalla 
relativa sicurezza dello spazio interpla- 
netario alle intense sollecitazioni dell'in- 
gresso nell'atmosfera, della discesa e 
dell'atterraggio {si veda l'illustrazione a 
pagina 39}, In questo breve periodo, era 
necessario attivare olire 50 passi fonda- 



mentali esattamente al momento appro- 
priato perché la sonda potesse allertare 
in sicurezza. Circa 30 minuti prima del- 
l'ingresso neh 'atmosfera, lo stadio di 
crociera sì separò dal resto del lander. A 
130 chilometri di quota la sonda entrò 
nell'atmosfera dispiegando una carena- 
tura protettiva, che fu espulsa 134 se- 
condi prima dell'atterraggio, quando si 
aprì il paracadute. Durante la discesa, il 
lander fu abbassato rispetto alla copertu- 
ra posteriore, appeso a un «guinzaglio» 
della lunghezza di 20 metri. 

Via via che Pathfinder si avvicinava 
alla superficie, il suo altimetro radar a- 
zionò tre piccoli razzi frenanti. Gigante- 
schi airbag si gonfiarono intorno a cia- 
scuna faccia del lander tetraedrico, il 
guinzaglio fu lag lì alo e il modulo entrò 
in contatto con la superficie di Marte al- 
la velocità di 50 chilometri all'ora. Le 
misurazioni degli accelerometri indica- 
no che il lander così protetto rimbalzo 
almeno 15 volte senza che la pressione 
negli airbag si riducesse. Dopo che il 
veicolo si fu fermato, gli airbag vennero 
sgonfiati e iniziarono le operazioni. 

Dimostrare la fattibilità di questo in- 
novativo metodo di atterraggio era uno 
degli obiettivi principali di Pathfinder, 
ma anche il resto della missione diede 
risultati pari o superiori alle aspettative. 
11 lander è rimasto funzionante tre volte 
più a lungo del mìnimo previsto in fase 
di progetto, e il rover 12 volte più a lun- 
go. La missione ha inviato a Terra 2.3 
Gigabit di nuovi dati su Marte, fra cui 
oltre 16 500 immagini ottenute dal lan- 
der e 550 dal rover, e circa 8,5 milioni di 
misurazioni di temperatura, pressione e 



velocità del vento. Il rover ha percorso 
un totale di 100 metri in 230 movimenti 
telecomandati, esplorando quindi più di 
200 metri quadrati di superficie. Ha otte- 
nuto 16 misurazioni della chimica del 
suolo e delle rocce, eseguito esperimenti 
di meccanica del suolo e completato con 
successo i numerosi esperimenti tecno- 
logici previsti. La missione ha anche su- 
scitato un grande interesse di pubblico, 
avendo occupato le prime pagine dei 
quotidiani per una settimana, ed è diven- 
tata il più grande evento Internet della 
storia, con un totale di oltre 566 milioni 
di connessioni nel primo mese della 
missione (47 milioni solo l'8 luglio). 

T mosaico costruito con le prime im- 
magini ha rivelato un paesaggio pia- 
neggiante e sassoso (circa i) 20 per cento 
della superficie era coperto da rocce) 
che sembra essere stato creato e model- 
lato da inondazioni catastrofiche {si ve- 
da l 'illustrazione in alto a pagina 35). 
Ed è quanto avevamo previsto basando- 
ci sui dati ottenuti dall'orbita e sulla po- 
sizione del sito di atterraggio ( 19. 1 3 gra- 
di nord, 33.22 gradi ovest), che si trova 
a valle dello sbocco di Ares Vallis nel 
bassopiano denominato Chryse Planitia. 
L'analogia con alcune regioni terrestri fa 
pensare che Ares Vallis si sia formata 
quando un volume d'acqua di centinaia 
di chilometri cubi venne liberato in ma- 
niera catastrofica e scavò in poche setti- 
mane il canyon che sì osserva. La den- 
sità dei crateri di impatto nella regione 
indica che essa ebbe origine in un'epoca 
intermedia della storia di Marte, più o 
meno fra 3,5 e 1 .8 miliardi di anni fa. 



Le immagini di Pathfinder conferma- 
no questa interpretazione, dato che mo- 
strano rocce semiarrotondate di varie di- 
mensioni simili ai depositi creati da i- 
nondazioni catastrofiche sulla Terra. Le 
rocce ne! cosiddetto Rock Garden, a sud- 
-ovest del lander. sono inclinate e impi- 
late l'una sull'altra, come se fossero sta- 
te depositate da una veloce corrente 
d'acqua. Le rocce più grandi visibili nel- 
le immagini (di dimensioni superiori a 
mezzo metro) hanno la sommità appiat- 
tita, un'altra caratteristica coerente con 
questo tipo di deposizione. Una coppia 
di alture a sud-ovest, dette Twin Peaks. 
ha i fianchi erosi dal flusso; le immagini 
Viking fanno pensare che il punto dove 
è sceso il lander si trovi sul fianco di una 
cresta ampia e poco rilevata che si pro- 
tende verso nord-est dai Twin Peaks: 
potrebbe trattarsi di una «coda» di detriti 
depositati dalla corrente a valle delle 
due alture. I piccoli solchi di cui è disse- 
minata la scena potrebbero indicare che 
il deflusso, nelle ultime fasi dell'inonda- 
zione, abbia rimosso preferenzialmente i 
materiali a grana fine. 

Le rocce visibili nelle immagini sono 
di color grigio scuro e coperte di quan- 
tità variabili di polvere gi allo- bru nastra. 
Quest'ultima sembra essere identica alla 
polvere atmosferica che, come indicano 
immagini riprese con diversi filtri e in 
vari punti del cielo, è a grana estrema- 
mente fine (circa un micrometro). La 
polvere appare anche accumulata in scie 
generate dal vento dietro le rocce. 

Alcune di queste ultime sono rigale di 
solchi, presumibilmente prodotti da par- 
ticelle delle dimensioni di grani di sab- 



bia, che sono state trascinate dai vento 
lungo ia superficie (ai veda l'illustrazio- 
ne in basso a pagina 35). La videoca- 
mera del rover ha anche osservato dune 
di sabbia nella bassura situata dietro il 
Rock Garden (si veda l'illustrazione in 
questa p<tgina). Uno strato di terra copre 
per alcuni centimetri la base dì certe roc- 
ce, facendo pensare che esse siano state 
messe allo scoperto dal vento. Nono- 
stante queste tracce di lenta erosione eo- 
lica, le rocce e la superficie sembrano 
aver subito ben pochi cambiamenti dal- 
l'epoca della colossale inondazione. 

'Alpha Proton X-Ray Spectrometer 
l_j montato sul rover ha misurato la 
composizione di otto rocce, rilevando in 
alcune di esse un contenuto di silicio 
molto più alto di quello delle meteoriti 
marziane, l'unico altro campione di Mar- 
te di cui disponiamo. Le meteoriti mar- 
ziane sono tutte rocce ignee maliche, os- 
sia con un contenuto relativamente bas- 
so di silicio e alto di ferro e magnesio. 
Simili rocce si formano nella fusione del 
mantello superiore di un pianeta: il mag- 
ma risale attraverso la crosta e solidifica 
in superfìcie o a scarsa profondità. Le 
rocce di questo tipo, i basalti, sono le 
più comuni sulla Terra e sono state tro- 
vate anche sulla Luna. Basandosi sulla 
composizione delle meteoriti marziane e 
sulla presenza di pianure e montagne so- 
miglianti ai lineamenti prodotti sulla 
Terra dal vulcanismo basaltico, ci si a- 
spettava di trovare basalti su Marte. 

Le rocce analizzate dal Pathfinder, in- 
vece, non sono basalti. Se fossero vulca- 
niche, come indicherebbe la loro tessitu- 
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II silo di atterraggio è "" canale di deflusso scmuto da finirmi 
inondazioni avvenute miliardi di mini la. V. stati) sci' Ilo por la 
discesa dì Palli jhuler |kt tri' ragioni: appariva sicura, senza i 
ripidi pendii o le superila accidentale rilevali dagli orhilcr dei 
\ ikinii •> dai radar a terra; si trovava a un'altitudine modesta, 
dove la densità dell'uria era sufficiente per un In l'un/ii ma- 
mi' ilio dei paracadute; e sembrava olTrire una notevole va- 
rietà di tipi di rocce depositate da passate inondazioni. I .a re- 
gione ira le ri /vai a \ erso sud è uno dei terreni più antichi di 
Marte. I.e ellissi indicano l'urea prevista per l*al terrario, ri- 
definita più volle, con precisione sempre maggiore, duratile 
ravvicinamento al pianeta: In Treccia nel riquadro piccolo mo- 
stra la dire/ione presunta dcllu scorrimento dell'acqua. 



una polvere rosso brillante a materiale 
rosso scuro e grigio scuro: nel comples- 
so tutti i tipi di suolo hanno un contenu- 
to di silicio più basso delle rocce, men- 
tre sono più ricchi di zolfo, ferro e ma- 
gnesio. La composizione è simile a 
quella misurata nei siti di atterraggio dei 
Viking, che si trovano in emisferi oppo- 
sti (Viking I è 800 chilometri a ovest di 
Pathfinder, Viking 2 a migliaia di chilo- 
metri di distanza, sul lato opposto dell'e- 
misfero settentrionale). Perciò è possibi- 
le che questo suolo si sia depositato su 
tutto il pianeta. Le somiglianze di com- 
posizione fra i suoli implicano che le 
differenze di colore possano essere il ri- 
sultato dì lievi variazioni net minerali di 
ferro presenti o nella forma e nelle di- 
mensioni delle particelle {si veda l'illu- 
strazione in alto a destra a pagina 40). 

Una parte del sito era anche coperta 
da materiale rosso chiaro o rosa. Simile 
per composizione agli altri suoli, sembra 
essere molto compatto a indurito, perché 
non ha subito danni dallo sfregamento 
delle ruote del rover. 



Pathfinder ha anche studiato la polve- 
re nell'atmosfera di Marte osservandone 
le modalità di deposizione su una serie 
di bersagli magnetici posti sul veicolo. 
Si è visto così che la polvere è fortemen- 
te magnetica. Potrebbe essere costituita 
da piccole particelle di silicati (forse ar- 
gille), con qualche impurezza di un mi- 
nerale fortemente magnetico, la maghe- 
mite. Anche questa osservazione è coe- 
rente con l'esistenza dì acqua nel passa- 
to. Il ferro potrebbe essersi disciolto in 
acqua dai materiali della crosta, e la ma- 
ghemite potrebbe essere un precipitato 
disidratato dalle basse temperature. 

Il cielo di Marte ripreso dal Pathfin- 
der aveva lo stesso colore giallo ambra- 
to che si vede nelle fotografie dei Viking 
e che è spiegabile con la presenza di 
polvere finissima nell'atmosfera. Le im- 
magini riprese da H ubbie avevano fatto 
prevedere un'atmosfera molto limpida; 
gli scienziati avevano addirittura imma- 
ginato che dalla superficie il cielo potes- 
se apparire azzurro. I! risultato di Path- 
finder fa pensare invece o che l'atmosfe- 



ra contenga sempre un poco di polvere 
sollevata da tempeste locali o che l'opa- 
cità atmosferica vari in maniera apprez- 
zabile in archi di tempo molto brevi. La 
dimensione ipotizzata delle particelle 
(circa un micrometro) e la loro forma, 
nonché la quantità di vapore acqueo con- 
tenuto nell'atmosfera (equivalente appe- 
na a un centesimo di millimetro di preci- 
pitazioni annue), confermano anch'essi 
le misurazioni fatte dai Viking. Anche 
se un tempo Marte potrebbe essere stato 
un ambiente fertile, oggi è più secco e 
polveroso di qualunque deserto terrestre. 

sensori meteorologici hanno fornito 
ulteriori informazioni sull'atmosfera, 
rilevando regolari fluttuazioni di tempe- 
ratura e pressione sia giornaliere sia a 
più lungo termine. La temperatura rag- 
giungeva il suo valore massimo di 263 
kelvin (- IO gradi Celsius) ogni giorno 
alle 2 pomeridiane (tempo solare locale) 
e il minimo di 197 kelvin {- 76 gradi 
Celsius) appena prima dell'alba. La 
pressione minima, inferiore a 6,7 milli- 



ra superficiale «a vescicole» - presumi- 
bilmente dovuta al fatto che i gas intrap- 
polati durante il raffreddamento hanno 
lasciato piccoii fori nella roccia - il loro 
contenuto in silicio le farebbe classifica- 
re come andesiti. Simili rocce si forma- 
no quando il magma basaltico del man- 
tello risale nelle parti profonde della cro- 
sta. Cristalli ricchi di ferro e magnesio 



si formano e riaffondano, lasciando un 
magma ricco in silicio che fuoriesce in 
superficie. Le andesiti marziane sono 
state una grossa sorpresa ma, dato che 
non conosciamo il punto di origine di 
queste rocce su Marte, non possiamo co- 
gliere in pieno le implicazioni della sco- 
perta. Se le andesiti sono rappresentative 
della costituzione degli altopiani, si do- 
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La roccia halli //ala Knder, il luì aspetto la pensare a una possibile natura con- 
ilo me rati e a. è (torse l'imli/io migliore del ratio che il elima di Marte un tempo 
potesse essere più caldo e umido dell'ali naie. Perché si t'ormino rocce cniiglnmc- 
raliche è necessario che vi sia acqua correlile. Il landcr è visibile sullo sfondo: 
I* «albero» dì (triglia melalliea a sinistri! sorregge la fotocamera, mentre su quii- 
Io a destra Mino colloculi i sensori meteorologici. 



vrebbe concludere che la crosta antica di 
Marte sia simile alla crosta continentale 
terrestre. Ma questa somiglianza appare 
difficile da riconciliare con le diverse 
storie geologiche dei due pianeti. In al- 
ternativa, i campioni potrebbero sempli- 
cemente indicare una piccola proporzio- 
ne di rocce ricche di silicio in una pianu- 
ra prevalentemente basaltica. 

E interessante il fatto che alcune roc- 
ce non sembrano vulcaniche: mostrano 
strati simili a quelli delle rocce sedimen- 
tarie terrestri, che si formano per deposi- 
zione di piccoli frammenti rocciosi in un 
corpo d'acqua. In effetti, le immagini 
del rover mostrano, sparse sul terreno, 
molte pietre dì piccole dimensioni. Oltre 
a ciò, in alcune rocce più grandi sembra 
di vedere ciottoli incastonati (sì veda 
l'illustrazione qui a sinistra) e piccoli 
incavi dalla superficie levigata forse la- 
sciati da sassolini rotondi che si impres- 
sero nella roccia durante la sua forma- 
zione e in seguito si staccarono. Que- 
ste rocce potrebbero essere conglomera- 
ti prodotti da acqua corrente. L'acqua 
avrebbe arrotondato ì ciottoli e li avreb- 
be depositati in una matrice di sabbia e 
argilla: quest'ultima sarebbe stata poi 
compressa e indurita in una roccia e tra- 
sportata nella sua attuale posizione dalla 
corrente. Dato che !a formazione di con- 
glomerati è un processo piuttosto lento, 
se questa ipotesi è corretta bisogna con- 
cludere che un tempo su Marte l'acqua 
allo stato liquido era stabile, e quindi il 
clima era più caldo e umido dell'attuale. 

Il suolo nel sito di atterraggio varia da 
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l.u sequenza di atterraggio è stala la sfida tecnica più ar- 
dua per Pathfinder. Dopo sette mesi di viaggio dalla l'erra, 
il lander sì è separato dallo stadio di crociera M\ mimili 
prima dell'ingresso in atmosfera. I. "attraversamento del - 
l'atmosfera, duralo ? minuti, è ini/iato a una quota di 1311 
chilometri e a una velocità di 27 Olio chilometri all'ora, 
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razzi frenanti e airhug giganti Ila portato il lander lino al 
suolo. A questo punto, il veicolo lui ritratto gli airhug. ha 
aperto i «petali- e, alle 4 e 35 antimeridiane i tempo solare 
locale) del 4 luglio l'W7. ha inv iato i primi segnali radio. 
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I,e lievi nubi azzurri* ni-l i*k*lo cK-l primo mal li no, visibili in ijue- 
sla im ni; iui ih l'Iahurala elcltroniraincnlc ripresa il 3'J giorno 
marziano dall'atterraggio, probabilmente sono costituite d;i 
ghiaccili d'acqua. Durante la notte, il vapori* acqueo congela 
intorno a finissimi grani (ti polvere nell'ai mos l'era; al sorgere ilei 
Sole, il ghiaccio evapora, l.a ijtiautità totali* (li vapore acqueo nel- 
l'atmosfera marziana 
attuale è mìnima; se 
cadesse tutta in forum 
di pioggia, coprirebbe 
la superficie con uno 
strato di appena un 
centesimo di millime- 



I,e ruote del rover esponevano al loro passaggio suoli di varie 
colorazioni. Qui il veicolo percorre Mermaid Dune, una pila di 
deposili ricoperti da granuli scuri, delle dimensioni di urani di 
sabbia. 1 solchi delle ruoti* rivelano polvere rosso brillante e 
suolo di un rosso più scuro Un basso u sinistra), (ili scienziati 
sono riusciti a dedurre le proprietà dei materiali superficiali 
osservando l'effetto che le ruote ave* ano su di essi. 



tro. L'aspetto generale 
dell'atmosfera è simile 



bar {circa lo 0,67 per cento della pres- 
sione al livello del mare sulla Terra), è 
stata raggiunta il ventesimo giorno mar- 
ziano dopo l'atterraggio. Su Marte la 
pressione atmosferica varia con le sta- 
gioni. Durante l'inverno, il freddo è tale 
che il 20-30 per cento dell'atmosfera 
congela in corrispondenza del polo, for- 
mando un'enorme pila di anidride car- 
bonica solida. Il minimo di pressione ri- 
levato dal Pathfìnder indica che in quel 
giorno l'atmosfera era molto rarefatta e 



20 anni fa dai lander 
dei Viking, 



la calotta polare meridiona- 
le sì trovava al massimo 
della sua estensione. 

Le temperature mattutine 
variavano enormemente con l'ora e l'al- 
titudine: i sensori posizionati 25 centi- 
metri. 50 centimetri e l metro sopra la 
sonda hanno misurato valori diversi. Una 
persona su Marte avvertirebbe a livello 
della testa una temperatura almeno 20 
gradi più bassa che a livello dei piedi. 
Ciò indica che al mattino l'aria fredda si 




riscalda a partire dalla superficie e risale 
in piccoli vortici; tutto ciò è molto diver- 
so da quanto avviene sulla Terra, dove 
non si hanno mai queste enormi diffe- 
renze di temperatura. Le temperature del 
pomeriggio, quando ormai l'aria si è ri- 
scaldata, non mostrano simili variazioni. 
Nel primo pomeriggio, piccoli vortici 





Gli indizi sull'antico clima di Marte 

Negli ultimi 30 anni, molti scienziati hanno ipotizzato che con piogge, liumi, laghi, e torse anche un oceano. 1 dat 
un tempo Marte potesse essere molto simile alla Terra, raccolti da Pathfìnder {in rosso) rafforzano questa teoria. 






STRUTTURA GEOLOGICA 


PROBABILE ORIGINE 


IMPLICAZIONI 






Sistemi di valli apparentemente fluviali 


Scorrimento d'acqua piovana 
o proveniente da sorgenti 


L'atmosfera poteva essere più densa 

(e consentire le piogge) oppure il riscaldamento 

geotermico poteva essere più intenso 

(e causare fenomeni di scavo da parte 

delle acque sotterranee) 






Solco centrate («thalweg») nelle valli 
più ampie 


Scorrimento di un fluido nel centro 
della valle 


Le valli sono state forniate dal flusso 
dell'acqua, non da movimenti del suolo 
o erosione sotterranea 






Depressioni lacustri con sistemi 
di immissari ed emissari; depositi 
stratificati nei canyon 


Alimentazione dei laghi da parte 
di corsi d'acqua 


L'acqua è esìstita in superfìcie, 

ma per un periodo di tempo imprecisato 






Linee che forse corrispondono 

a una costa e spiagge e terrazzamenti 

di origine erosiva 


Possibile linea di costa 


L'emisfero settentrionale potrebbe aver 
ospitato un oceano 






Crateri privi di bordo e terreni antichi 
fortemente erosi 


Alte velocità di erosione 


L'acqua, anche piovana, ha eroso 
la superficie 






Ciottoli arrotondati e possibili rocce 

con gioirne rati che 


Formazione di rocce in presenza 
di acqua corrente 


L'acqua liquida era stabile, sicché l'atmosfera 
doveva essere più densa e calda di oggi 






Abbondanza di sabbia 


Azione dell'acqua sulle rocce 


L'acqua era diffusa 






Polvere fortemente magnetica 


Incrostazioni di maghemite su piccoli 
grani silicatici (delle dimensioni 
di un micrometro) 


Un ciclo idrologico attivo ha sottratto ferro 
ai materiali della crosta, formando maghemite 






l'arti staccate del Pathfìnder appaiono come punti luminosi in 
qui-sle ini ni. iuì ni fortemente ingrandite. Lo scudo termico ia sini- 
stra i i* caduto circa due chilometri a sud-ovest del lander. mentre 
la copertura posteriore la destra* è precipitata poco più di un chi- 
lomi-tni a sud-est. Queste osservazioni indicano chi- al momento 
della discesa del veicolo una brezza spirava da sud-ovest. 



di polvere scorrevano ripetutamente ac- 
canto ai lander; si manifestavano come 
bruschi, brevi cambiamenti di pressione, 
ed erano probabilmente slmili a eventi ri- 
levati dai moduli orbitanti e dai lander 
dei Viking; potrebbero rappresentare un 
meccanismo importante per sollevare 
polvere nell'atmosfera di Marte. Per il 
resto, i venti prevalenti erano lievi (meno 
di 36 chilometri all'ora) e variabili. 

Pathfìnder ha misurato le condizioni 
atmosferiche a quote più elevate durante 
la discesa. L'alta atmosfera (oltre i 60 
chilometri) era più fredda di quanto a- 
vessero valutato i Viking. Questa osser- 
vazione potrebbe semplicemente riflet- 
tere differenze stagionali e di tempi di 
arrivo; Pathfìnder ha effettuato la disce- 
sa alle 3 del mattino, mentre i Viking 
sono giunti a destinazione alle 4 pomeri- 
diane, quando l'atmosfera è naturalmen- 
te più calda. Le condizioni nella bassa 
atmosfera erano simili a quelle misurate 
dai Viking, e possono essere attribuite a 
un miscelainento uniforme della polvere 
con aria relativamente calda. 

Oltre a ciò, i responsabili della mis- 
sione sono riusciti a sfruttare ì segnali 
radio del Pathfìnder per calcolare la ro- 
tazione di Marte. Misurazioni giornalie- 
re dell'effetto Doppler e determinazioni 
di distanza meno frequenti, durante le 
fasi dì comunicazione, hanno permesso 
di stabilire la posizione del lander con 
una precisione di 100 metri. L'ultima di 



queste misure è stata effettuata dai Vi- 
king oltre 20 anni fa. Nel tempo trascor- 
so, l'inclinazione dell'asse del pianeta è 
cambiata a causa del moto di precessio- 
ne; la differenza fra le due misure forni- 
sce quindi la velocità di precessione. 
Questa è determinata dal momento di 
inerzia del pianeta, che è una funzione 
della distribuzione di massa nel suo in- 
terno. Il momento di inerzia era il più 
importante parametro di Marte che fosse 
ancora ignoto prima delia missione. 

Dalle determinazioni compiute con 
l'aiuto del Pathfìnder, sappiamo ora che 
Marte deve possedere un nucleo metalli- 
co centrale avente un raggio compreso 
fra 1300 e 2400 chilometri. Con gli ele- 
menti sulla composizione del mantello 
che sono stati ottenuti dall'analisi delle 
meteoriti marziane e dalle rocce osser- 
vate dal rover, gli scienziati possono ora 
cominciare a formulare ipotesi sulle 
temperature in teme. Già prima di Path- 
fìnder si presumeva, in base alla compo- 
sizione delle meteoriti marziane, la pre- 
senza di un nucleo, ma non si aveva al- 
cuna idea circa le sue dimensioni. 

Queste nuove informazioni sull'inter- 
no del Pianeta rosso aiuteranno i geofisi- 
ci a comprendere la sua evoluzione nel 
tempo. Oltre alla precessione a lungo 
termine. Pathfìnder ha rilevalo una va- 
riazione annuale nella velocità di rota- 
zione di Marte, che è esattamente quan- 
to ci si aspetterebbe in caso di uno scam- 




<*i 



dìo stagionale di anidride carbonica fra 
l'atmosfera e le calotte polari. 

Nel loro insieme, tutti questi risultati 
indicano che un tempo Marte era più si- 
mile alla Terra di quanto non si fosse ri- 
tenuto finora. Alcuni materiali della cro- 
sta marziana assomigliano, per il loro 
contenuto in silicio, alla crosta continen- 
tale terrestre. Inoltre, i ciottoli arroton- 
dati e gli ipotetici conglomerati, oltre al- 
le abbondanti particelle con dimensioni 
paragonabili a grani di sabbia e polvere, 
inducono a supporre che il pianeta un 
tempo fosse ricco d'acqua. L'antico am- 
biente di Marte poteva essere più caldo 
e più umido dell'attuale, forse simile a 
quello della Terra primitiva. Viceversa, 
dall'epoca in cui le grandi inondazioni 
modellarono il punto di atterraggio - fra 
3.5 e 1 ,8 miliardi di anni fa - Marte è un 
pianeta estremamente diverso dalla Ter- 
ra. Sembra che il sito sia rimasto essen- 
zialmente inalterato dal momento della 
deposizione, a indicare velocità di ero- 
sione molto basse e quindi assenza di 
acqua in epoche relativamente recenti. 

Sebbene non si possa essere certi che 
in epoca primordiale Marte fosse relati- 
vamente simile alla Terra, i dati inviati 
da Pathfìnder sono estremamente sug- 
gestivi. Le informazioni che ci fornirà 
il Mais Ghhaì Sun<eyor, la sonda ora 
in orbita intorno al Pianeta rosso, do- 
vrebbero aiutarci a rispondere alle do- 
mande fondamentali ancora in sospeso. 



MATTHEW P. GOLOMBEK, attual- 
mente al Jet Propulsion Laboratori' dì 
Pasadena, è responsabile scientifico della 
missione Mars Pathfìnder. Le sue ricer- 
che si concentrano sulla geologia struttu- 
rale e sulla tettonica della Terra e degli 
altri pianeti, in particolare di Marte. 
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Stress nocivo: come combatterlo 

Lo stress nocivo è causato da molti fattori: la sua terapia deve quindi 

essere multidimens tonale: il training autogeno agisce a un tempo 
su soma e psiche, e mostra di avere effetti benefìci sulla personalità 

di Mario Farne 



Luomo si trova sempre in una 
condizione di stress. Questo è 
I senz'altro positivo, in quanto 
permette di adattarsi alle varie circo- 
stanze e di vivere in modo efficiente 
e soddisfacente; quando, però, tale con- 
dizione supera un determinato livello, 
compare il disagio, il pericolo di malat- 
tie ed è necessario intervenire con mi- 
sure adeguate. Prima di affrontare il te- 
ma dei rimedi contro lo stress eccessi- 
vo, e proprio per avere uno schema di 
riferimento entro il quale impostare il 
programma di lavoro, è comunque utile 
esporre in breve che cosa intende lo 
psicologo col termine «stress». 

Lo stress è un insieme di fenomeni 
ambientali, sociali, organici e psichici 
che è stato studiato per la prima volta 



negli anni trenta da Hans Selye, biolo- 
go all'Università di Montreal. Egli è 
partito dall'osservazione che la vita è 
costellata di cambiamenti: uno sbalzo 
di temperatura o una variazione delle 
abitudini alimentari, l'inizio di un im- 
piego o il trasloco in una nuova abita- 
zione stimolano l'organismo a una ri- 
sposta, chiamata «risposta di stress», 
che è utile per adattarci a quella novità. 
Secondo Richard L. Lazarus, psicologo 
all'Università della California a Berke- 
ley, la medesima risposta segue anche a 
eventi che la singola persona giudica 
superiori ai mezzi che ha a disposizione 
per fronteggiarti e, quindi, nocivi per il 
proprio benessere organico o emotivo, 
E chiaro che, in questo secondo caso, 
lo stress sopravviene per il modo in cui 




Un compitu che metta alla prova le capacità personali e il senso di sicurezza in sé 
può essere fonte di stress nocivo. 



l'evento è valutato, oltre che per l'e- 
vento in quanto tale; il nuovo impiego, 
allora, può rivelarsi stressante non so- 
lo perché comporta cambiamenti nelle 
abitudini di vita, ma anche perché è 
sentito come un compito che mette alla 
prova le capacità personali e il senso di 
sicurezza in sé. 

Anche Selye era giunto a questa con- 
clusione: «Per lo stress non è tanto im- 
portante quello che ci accade, quanto il 
modo in cui noi lo interpretiamo.» 

La risposta di stress, in ogni caso, at- 
tiva processi fisiologici che operano 
lungo due vìe. La prima è la via nervo- 
sa, costituita dal sistema nervoso orto- 
simpatico e dalla porzione midollare 
dei surreni; grazie alla liberazione di 
catecoìammine (adrenalina e noradre- 
nalina), si suscita una risposta ergotro- 
pa, tale da far affrontare l'evento in 
modo rapido e valido. La stessa rispo- 
sta è alla base di una sindrome che il fi- 
siologo Walter B. Cannon aveva chia- 
mato «di lotta o fuga»: quella sindro- 
me che ha permesso all'uomo primiti- 
vo dì sopravvivere abbastanza a lungo 
per procreare. La seconda via e quella 
endocrina, costituita soprattutto dalla 
porzione corticale dei surreni; gli or- 
moni corticosteroidi, il principale dei 
quali è il cortisolo, vengono chiamati 
«adattivi» proprio perché ci preparano 
all'incombenza. Di fatto, fino a un cer- 
to punto, catecoìammine e cortisolo 
danno tono all'organismo e alla psiche, 
preparando al lavoro e migliorando la 
qualità della vita: è lo stress benefico, o 
eustress (dal greco eu = bene). La con- 
tìnua esposizione a fattori di stress 
(«stressori») più o meno gravi, invece, 
porta a un'attivazione fisiologica esa- 
gerata e alla comparsa di ansia, dì ten- 
sione e di disturbi funzionali soggettivi 
(i «campanelli d'allarme»); in seguito 
all'azione protratta e intensa dei corti- 
costeroidi e delle catecoìammine, inol- 
tre, si ha una caduta delle difese immu- 
nitarie e, col tempo, l'insorgenza di 
malattie. In questi casi, lo stress diventa 
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nocivo ed è detto anche distress (dal 
greco dys. con valore peggiorativo). 

Non si può sfuggire allo stress; es- 
so fa parte della vita ed è il naturale ri- 
sultato di qualsiasi attività. Per l'uo- 
mo contemporaneo, inoltre, gli stressori 
di origine personale sono tra i più 
frequenti. È chiaro che molti stressori 
dipendono dall'ambiente bio-fisico-so- 
ciale: sono i fattori microbici, i vari ti- 
pi di inquinamento, l'alternanza delle 
stagioni. !a malattia di un familiare. È 
però anche chiaro che un'infinità dì al- 
tri stressori sono il risultato di compor- 
tamenti di cui si è personalmente re- 
sponsabili. Noi abbiamo infatti due mo- 
di per «scegliere» lo stress. Il primo è 
con condotte intenzionali quali l'accu- 
mulo di impegni, la pratica di sport pe- 
santi, l'assunzione di caffeina e/o di al- 
colici, i regimi alimentari errati, la vita 
sedentaria. Il secondo modo è con rea- 
zioni emotive, che dipendono da carat- 
teristiche personali profonde e che fan- 
no interpretare gli eventi in modo ne- 
gativo: l'individuo ansioso o depresso, 
per esempio, vede gli impegni come al- 
trettante minacce al suo senso dì sicu- 
rezza personale. 

Lo stress e i disturbi che derivano da 
un suo eccesso sono dunque feno- 
meni multifattoriali. olistici. Anche !a 
terapia deve quindi essere organizzata 
seguendo un approccio olìstico. consi- 
derando psiche, soma e ambiente co- 
me un tutto unico, e intervenendo a va- 
ri livelli. Benjamin H. Newberry, della 
Kent State University, nell'Ohio, com- 
menta: «Secondo la medicina olisti- 
ca, la malattia sorge dalla totalità delle 
circostanze bio-psico-sociali nella vita 
della persona: un'ipotesi, questa, che è 
congeniale a chi studia lo stress e le af- 
fezioni che ne derivano. Secondo essa, 
inoltre, sono pure molto importanti le 
risorse curative dell'organismo e l'im- 
pegno della persona nel curare la pro- 
pria salute». Questi concetti implicano 
una serie di nuovi atteggiamenti e di 
compiti personali riconducibili a due 
presupposti. 

11 primo è che bisogna essere educati 
a gestire direttamente le misure anti- 
stress. Infatti, se si accetta l'idea del- 
la responsabilità personale nel provoca- 
re lo stato di distress, è logico far leva 
sulla responsabilità personale anche 
nel raffrontare e risolvere quello stato. 
In genere, invece, si spera di risolve- 
re ogni disagio assumendo qualche tipo 
di farmaco. Certamente quando l'ansia 
o la depressione sono accentuate, gli 
psicofarmaci sono utili per alleviare lo 
stato del paziente e renderlo più dispo- 
sto a collaborare e a impegnarsi nel 
trattamento adeguato. 

Comunque, la persona deve mutare 
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La risposta di stress è un fenomeno olistlco. Qualsiasi evento esterno è sottoposto a va- 
lutazione e, se percepito come «minaccioso» o «frustrante», diventa fattore di stress, o 
stressore. innescando processi fisiologici che agiscono lungo due vie: quella nervosa e 
quella endocrina. Così, psiche e organismo si attivano per fronteggiare lo stressore. Se 
non si libera l'energia accumulata, si hanno troppa tensione, distress e anche malattie. 
Il distress dipende da varie cause e agisce a vari livelli; le misure devono quindi essere 
numerose. A differenza di quanto appare dall'illustrazione, esse non sono distinte, ma 
si sovrappongono. Per esempio, le tecniche di rilassamento facilitano il processo psico- 
terapeutico e, accompagnate air esercizio fisico, lo rendono più efficace. 
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stile di vita e impegnar- 
si attivamente nella terapia, 
comprendendo la natura del pro- 
blema «stress» e correggendo 
i pregiudizi che possono demo- 
tivarla dall' intraprendere e ne) 
continuare il trattamento; inoltre 
essa va informata sui numerosi 
rimedi disponibili. 

L'altro presupposto dell'ap- 
proccio olisti co è che il tratta- 
mento deve essere impostato in 
modo multidimensionale e flessi- 
bile. Multidimensionale perché 
deve prendere contemporanea- 
mente di mira ciascuna dimen- 
sione dello stress, con la collabo- 
razione di più specialisti; fles- 
sibile perché deve variare da sog- 
getto a soggetto e, nello stes- 
so soggetto, da momento a mo- 
mento. Il primo passo consìste 
in un accurato esame medico per 
escludere cause diverse dal- 
lo stress; è comunque necessa- 
rio anche un esame psicologico 
(con colloqui e con test) per co- 
noscere gli aspetti della persona- 
lità che possono rendere più vulnerabili 
allo stress, la motivazione a impegnarsi 
nel programma terapeutico e la capacità 
di rispondere alle varie misure. Questo 
primo passo è quindi indispensabile per 
organizzare il trattamento ottimale, 

1 trattamento, poi, va articolato su tre 
I diversi livelli. In primo luogo, vi so- 
no le strategie per ridurre il numero de- 
gli stressori, riducendo così la probabi- 
lità di avere troppe risposte di stress. A 
tal fine, si può decidere di intervenire 
sugli eventi esterni, ambientati e psico- 
-sociali. 11 mondo è pieno di stressori: 
rumori, impegni, traffico stradale, sport 
pesanti o sforzi fisici inopportuni, fatto- 
ri alimentari, caffeina, nicotina, farmaci 
di vario tipo; una delle migliori tecni- 
che per evitare il djslress consiste nel- 
l' identificare tali stressori e nell' impo- 
stare uno stile di vita che il diradi o li 
rimuova. Per esempio, saper organizza- 
re il tempo, stabilendo le priorità e in- 
cludendo momenti di pausa, evita l'as- 
sillo per i troppi impegni. (Per questo 
tipo dì interventi è stato proposto il ter- 
mine engineering ambientale.) La ri- 
duzione degli stressori si ottiene an- 
che intervenendo sulla persona stessa. 
Di fatto, molti eventi diventano causa 
di stress in seguito a talune abitudini o 
al processo della valutazione cognitiva. 
Il problema è che, in questi casi, è mol- 
to difficile cambiare da soli, con tenta- 
tivi volontari; diventa allora indispen- 
sabile l'aiuto di uno psicologo. Que- 
sti informa, orienta e agevola il mu- 
tamento di abitudini dannose (enginee- 
ring personale)', inoltre, con la psicote- 




UOMO 



L'uomo è un'unità: organismo biologico e psiche 
convivono e si influenzano recìprocamente. Anche il 
mondo circostante è essenziale, dato che determina 
reazioni somatiche (per esempio, un aumento della 
temperatura ambientale provoca risposte organiche 
di adattamento e di stress) e psìchiche (il maggior 
calore provoca uno stato di insofferenza); esso, a 
sua volta, subisce l'azione dell'uomo (si decide di 
adottare un condizionatore). 



rapia, fa cambiare non solo la visione 
della vita, ma anche il modo di affron- 
tarla, correggendo gli aspetti della per- 
sonalità che rendono più vulnerabili nei 
confronti degli stressori. 

11 secondo livello di trattamento con- 
siste nel ricorso a pratiche per ridurre 
l'esagerata attivazione emotiva e organi- 
ca; pratiche che si identificano per lo più 
nelle tecniche di rilassamento. Con que- 
sto termine si intende un «tono di ripo- 
so», una rallentata funzione psicofisiolo- 
gica; ciò viene raggiunto grazie all'atti- 
vazione del sistema nervoso parasimpa- 
tico, che suscita una risposta «di rilassa- 
mento» o trofotropa, tale da far ristabili- 
re dalle conseguenze del distress. Qui 
saranno considerate solo le tecniche che 
la persona può impiegare da sola, con 
1" allenamento e senza dipendere da va- 
riabili esterne quali, ad esempio, gli psi- 
cofarmaci; ecco perché, in questi casi, si 
parla di «rilassamento auto-indotto». 

Tra le tecniche più efficaci e con basi 
sperimentali vanno ricordati il control- 
lo volontario delia respirazione, il bio- 
-feedback, il rilassamento progressivo e 
il training autogeno. Per ciascuna di 
queste tecniche sono fondamentali due 
concetti. Il primo è quello di allena- 
mento: si tratta di apprendere specifi- 
che tecniche e, per qualsiasi cosa si vo- 
glia apprendere (rilassarsi, andare in 
bicicletta, parlare una lingua straniera 
o leggere un elettrocardiogramma), è 
necessario ri pei uv pi il volte determina- 
te operazioni. Il secondo concetto, già 
noto, è quello della responsabilità per- 
sonale: è infatti indispensabile essere 



direttamente e profondamente 
mori vati. Coloro che si avvicina- 
no ai metodi di rilassamento per 
semplice curiosità o perché spin- 
ti da altri non hanno un interesse 
sufficiente per allenarsi nel mo- 
do giusto e non ottengono, quin- 
di, risultati apprezzabili. 

Il controllo volontario della 
respirazione è la pratica più sem- 
plice e, forse, anche la più anti- 
ca per ottenere il rilassamento. 
«Noi non ce ne rendiamo conto, 
ma la respirazione diaframmati- 
ca profonda costituisce un mezzo 
di rilassamento innato, naturale» 
scrive Martin Schaffer, dello 
Stress Management Consultane 
di San Francisco, «Siamo tutti 
programmati geneticamente a ri- 
lassarci in questo modo, eppure, 
col passare degli anni. Io disim- 
pariamo.» Con la tensione che 
accompagna il distress, tra l'al- 
tro, si ha iperventilazione, ossia 
atti respiratori rapidi e insuffi- 
cienti che portano alla caduta del 
biossido di carbonio (C0 2 ) ema- 
tico e al viraggio del bilancio acido-ba- 
sico verso l'alcalinità. Va sottolineato 
che la maggior parte dei sintomi del di- 
stress è proprio imputabile ali 'iperven- 
tilazione. Diviene quindi necessario al- 
lenarsi in esercizi specifici per riap- 
pendere a respirare correttamente. Vi 
sono due ipotesi per spiegare in che 
modo il distress venga ridotto dal con- 
trollo della respirazione: una è fisiolo- 
gica (la respirazione diaframmatica in- 
durrebbe un temporaneo stato trofotro- 
pico); l'altra è psicologica (concentran- 
doci sull'atto respiratorio, ci distrar- 
remmo da pensieri ansiogeni). 

Il bio- feedback è una tecnica con la 
quale si apprende a regolare alcune fun- 
zioni organiche che, di norma, sono au- 
tomatiche e passano quindi inosservate. 
Con l'impiego di apparecchi specifici, 
tali funzioni vengono tradotte in segnali 
luminosi o acustici; in questo modo, la 
persona è informata sulle risposte del 
suo organismo e, con l'esercizio, sarà 
poi in grado di correggerle da solo. Il 
bio-feedback viene applicato per regola- 
re, tra l'altro, le funzioni cardiovascolare 
e respiratoria, la temperatura cutanea, la 
tensione muscolare. Va qui notato che la 
muscolatura striata è sottoposta al con- 
trollo della volontà, e sembrerebbe per- 
ciò facile da rilassare; l'attivazione cro- 
nica dovuta allo stress fa però aumentare 
il suo stato di contrazione in modo così 
lento e impercettibile che la persona non 
se ne rende conto. Il bio-feedback per- 
mette dì «toccar con mano» questo stato 
e, quindi, anche di correggerlo. 

II rilassamento progressivo, messo a 
punto dal fisiologo statunitense Ed- 



44 LE SCIENZE n. 360. agosto 1 998 



mund Jacobson. è un metodo a caratte- 
re fisiologico e analìtico; con esso ci si 
concentra sui singoli fasci muscolari a 
uno a uno, esercitandosi in un alternar- 
si di forte contrazione e di distensione. 
In questo modo, vengono raggiunti due 
scopi: si acquisisce la capacità di osser- 
vare le proprie sensazioni inteme (una 
specie di «introspezione fisiologica», 
come ha scritto Jacobson). e si appren- 
de a distinguere gli stati dì tensione 
muscolare anche lieve da quelli di ripo- 
so e. quindi, a rilassarsi e a far diminui- 
re l'attività del sistema nervoso autono- 
mo. I risultati sono ottenuti impegnan- 
do la volontà e concentrandosi attiva- 
mente sulle sensazioni provate. 

Sul training autogeno (TA) mi soffer- 
merò più a lungo in quanto è. da 
anni, oggetto di nostre ricerche presso 
il Dipartimento di psicologia dell'Uni- 
versità di Bologna. Esso è stato ideato 
dallo psichiatra tedesco Johannes H. 
Schultz, è a carattere psicologico e glo- 
bale, e si basa su esercizi che implica- 
no, allo stesso tempo, un rilassamen- 
to organico e una tranquillizzazione e- 
motiva. «Training autogeno» significa 
che. ripetendo con costanza e per pochi 
minuti una serie di facili esercizi (trai- 
ning} il soggetto giunge a una risposta 
di rilassamento che «nasce da sola», in 
modo auto-indotto (autogeno). I risulta- 
ti si ottengono non con uno sforzo vo- 
lontario, ma «ascoltando», concentran- 
dosi passivamente sul corpo in riposo, 
distaccato dalla psiche che si fa sempre 
più lontana, assente. Proprio per que- 
sto, Schultz ha definito il TA «yoga oc- 
cidentale»; fra le due tecniche, tuttavia, 
vi sono varie differenze, specie per il ti- 
po della concentrazione che, nello yo- 
ga, è attiva e si avvale si spunti medita- 
tivi e a contenuto religioso. 

Nonostante la grande varietà dei sin- 
tomi e dei meccanismi eziologici, il TA 
è un ottimo rimedio contro i campanel- 
li d'allarme del distress. Associato ad 
altre misure più specifiche, esso è di 
grande efficacia anche nella cura delle 
vere malattie da stress: per esempio, si 
hanno risultati molto soddisfacenti nel- 
le nevrosi ansiosa e depressiva e nei di- 
sturbi del sonno, ma anche nei disturbi 
sessuali, nella cefalea da tensione, nel- 
l'ipertensione arteriosa essenziale, nel- 
l'asma bronchiale, neH'iperliroidismo, 
nella sindrome del colon irritabile, nel- 
la dismenorrea. Alla pari di qualsiasi 
tecnica che provoca un rilassamento, 
comunque, anche il TA ha controindi- 
cazioni ed effetti collaterali. Tra l'altro, 
esso ha un'azione analoga a quella dei 
farmaci parasimpatico-mimefici e, in 
presenza di talune patologie organiche, 
va usato con cautela e con adeguate 
modifiche; inoltre, esso pone in uno 
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L'organismo tende all'omeostasi; come possiede ta capacità di attivare la risposta 
dì stress, quindi, ha pure quella di indurre una risposta dì rilassamento. Questo 
avviene grazie all'azione del sistema nervoso parasimpatico e di quella che Wal- 
ter Hess ha chiamato reazione trofotropica: per esempio, col riposo il consumo di 
ossigeno diminuisce, ma in modi divertii. Herbert Benson, fisiologo della Harvard 
University, ha Infatti dimostrato che nel sonno questa diminuzione, dopo cin- 
que-sei ore, è in media dell'8 per cento rispetto al consumo dello stato di veglia; 
nel corso del rilassamento, invece, essa è in media del 12 per cento, e già entro i 
primi tre minuti. 



stato di coscienza particolare, di abbas- 
sata vigilanza, e, nelle persone predi- 
sposte, può favorire l'emergere di di- 
sturbi psico-emotivi. Ecco perché il TA 
deve essere insegnato solo da medici 
con una seria preparazione psicologica 
che vaglino lo stato del singolo pazien- 
te e gli adattino la tecnica a mano a ma- 
no che si procede con gli esercizi. 

Ho accennato alle ricerche che con- 
duciamo sul TA all'Università di Bolo- 
gna. In particolare, esse studiano gli ef- 
fetti di questa tecnica nel tempo, dalla 
fase di apprendimento a quando la per- 
sona, dopo mesi di esercizio, ha ormai 



assorbita e resa automatica nella quoti- 
dianità l'attitudine a rilassarsi. 

Dopo i tre mesi di corso di TA, si 
osserva già una normalizzazione dei 
«campanelli d'allarme» del distress. È 
interessante notare che, anche prima di 
iniziare il corso, essi sono diminuiti. Ciò 
è in gran parte spiegabile col fenomeno 
«medico-come-medicina» descritto da 
Michael Bali ut negli anni cinquanta: il 
fatto di aver parlato dei propri problemi, 
di aver trovato una persona attenta e che 
soddisfa i bisogni psicologici, e di essere 
stati informati circa la terapia da intra- 
prendere provoca nei pazienti un sollie- 



CAMPANELLI D'ALLARME DELLO STRESS 




SINTOMI PSICOLOGO: 


SINTOMI ORGANICI: 


- ansia 


- tachicardia 


- irrequietezza 


- secchezza in bocca e in gola 


- tensione e stato d'allarme 


- sudorazioni profuse 


- facile irritabilità 


- frequente bisogno di urinare (poliuria) 


- incubi notturni 


- inappetenza alternata a periodi di 


- incapacità di attenzione e concentrazione 


voracità 


- instabilità emotiva 


- disturbi digestivi e diarrea 


- depressione 


- cefalea da tensione 


- insoddisfazione 


- dolori al colio o alla parte bassa della 


- svogliatezza 


schiena 


- senso di stanchezza e perdita della 


- tremori, tic nervosi 


«gioia di vivere» 


- senso di debolezza e vertigine 


- infelicità 


- ripresa lenta dopo una fatica 


- indecisione 


- tendenza a sobbalzare facilmente 


- disturbi del sonno 


- digrignamento dei denti (brussismo) 


- scontrosità 


- pruriti 


- aumento del consumo di sigarette 


- oppressione al torace 
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A. STIMOLI CHE PROVOCANO UNO STATO DI STRESS ACUTO 



TEST DELLE PAROLE COLORATE DI STROOP, Una volta 
appreso a leggere, la lettura è per noi una risposta automati- 
ca. Per esempio, nell'illustrazione qui sotto dobbiamo dire, il 
più rapidamente possibile, in quale colore sono stampate le 
parole. Bisogna quindi dire VIOLA, BLU, ecc., ma viene da 



dire ROSSO, VERDE, ecc. proprio perché siamo spinti a 
leggere. Il conflitto tra quanto leggiamo (ROSSO) e quanto 
dovremmo dire (VIOLA) ci fa indugiare per scegliere la rispo- 
sta e, spesso, sbagliamo. Il test di Stroop è formato da 1 00 
parole, ed è usato per provocare uno stress momentaneo. 



ROSSO 



VERDE 



BLU 



VIOLA 



ROSSO 



BLU 



VERDE 



VIOLA 



B. TEST PSICOLOGICI CHE MISURANO LA RISPOSTA DI STRESS 



1. POMS (Profilo degli stati dell'umore). Misura cinque fat- 
tori (ansia, depressione, aggressività, stanchezza, diso- 
rientamento) per mezzo di aggettivi come «irrequieto», 
«scoraggiato» o «svogliato». Secondo il tipo di ricerca, il 
soggetto indica il suo stato «in questo momento», «nelle ul- 
time due settimane» e così via. La somma dei vari punteg- 
gi indica lo stato generale dell'umore (SGU). 



2. ISS (Indice dei sintomi somatici). Misura I sintomi organi- 
ci soggettivi quali «prurito», «cefalea» o «tachicardia». An- 
che qui, il soggetto indica il suo stato «in questo momen- 
to», «nelle ultime due settimane» e così via. I risultati del- 
l'I SS e del POMS sono altamente correlati, e sì possono 
quindi combinare in un punteggio dei sintomi del dìstress 
emotivo e somatico (SDES). 



C. TEST CHE MISURANO TRATTI DELLA PERSONALITÀ 



1. MMPI (Inventario multifasico Minnesota della personalità). 
È il test più usato, e misura numerosi aspetti delia persona- 
lità: il perfezionismo, il modo di vìvere i rapporti sociali e così 
via. È costituito da 567 affermazioni, o voci (del tipo «Prima 
di fare qualcosa, mi fermo a pensarci sopra» o «Faccio fatica 
ad attaccare discorso con persone sconosciute») a cui si ri- 
sponde con Vero o Falso. Combinando in modi diversi le vo- 
ci disponibili, si creano numerosi altri test per studiare com- 
portamenti particolari; i test 2, 3 e 4 ne sono esempi. 

2. SAM (Scala dell'ansia manifesta). Misura l'ansia come 
aspetto costante della personalità, non come reazione mo- 
mentanea a uno stressore. È costituito da 50 voci del tipo 
«Ho il sonno agitato» o «Lavoro sotto una forte tensione 
nervosa». Dato che contiene un alto numero di voci riguar- 
danti disturbi organici, il SAM riflette anche la tendenza del 
soggetto a somatizzare. 

3. IB (Inventario della «barriera»). Misura un comportamen- 
to caratterizzato, tra l'altro, da un alto livello di aspirazione, 
dai bisogno di terminare i compili intrapresi e di raggiunge- 



re gli obiettivi propostisi, e da notevole capacità di far fronte 
agli stressori. L'IB è costituito da 30 voci del tipo «Sento 
che la vita merita di essere vissuta» o «È difficile che sia 
ferito nei miei sentimenti». 

4. FI (Forza dell'Io). Caratterizza le persone che traggono i 
maggiori vantaggi dalla psicoterapia, che hanno un buon 
adattamento psicologico e che affrontano positivamente i 
problemi quotidiani. Il test per misurare la FI è costituito da 
52 voci del tipo «Non mi preoccupo troppo della mia salu- 
te» o «Quando mi arrabbio, mi passa presto». 

5. CP (Controllo personale). Caratterizza le persone con- 
vinte di avere il controllo sul corso della propria vita e che. 
di conseguenza, si impegnano attivamente per far andare 
le cose nel modo desiderato. Questo senso di fiducia aiuta 
ad attenuare lo stress. Il test è composto da 12 coppie dì 
affermazioni del tipo «Ciascuno è artefice del proprio desti- 
no» e «Se nella vita si ottiene qualcosa, lo si deve alla buo- 
na sorte»; il soggetto deve scegliere l'asserzione che ri- 
specchia il suo pensiero. 



vo che si riflette sui loro segni di di- 
stress. Alla fine dell'ultima seduta-lezio- 
ne gli indici dello stato di stress diminui- 
scono ulteriormente (indicando una bas- 
sa attivazione) grazie ali* esercizio di ri- 
lassamento eseguito sotto la guida del 
terapeuta. La normalizzazione ottenuta 
in questa ricerca è dovuta alla circostan- 
za che i pazienti non avevano malattie 
conclamate, ma solo disturbi dell'umore 
e alterazioni funzionali. 

Altre ricerche riguardano soggetti 
che hanno terminato il corso di TA da 
tempo e che, in privato, hanno conti- 
nuato a esercitarsi regolarmente. Qui ne 
ricorderò due. La prima concerne sog- 
getti nei quali vengono misurati alcu- 
ni tratti della personalità; i tratti sono 



caratteristiche del comportamento che 
tendono a rimanere immutate nel tem- 
po. Le misurazioni sono state eseguite 
prima di iniziare il corso di TA e otto 
mesi dopo la fine del corso {si veda l'il- 
lustrazione in basso nella pagina a 
fronte). Oltre allo stato generale dell'u- 
more (una conseguenza dello stress), si 
sono studiati l'ansia (come tratto, può 
essere causa di distress) e tratti quali la 
«forza dell' lo», la «barriera» e il «con- 
trollo personale» che, come abbiamo 
dimostrato in precedenti ricerche, sono 
alla base di una maggiore resistenza 
agli stressori e di una minore risposta 
di stress {si veda la finestra in questa 
pagina). I risultati sono mollo signifi- 
cativi: grazie al TA, tutte le variabili 



studiate migliorano, esattamente come 
si ha in seguito a una psicoterapia. 

Nella seconda ricerca, sono stati sot- 
toposti a stress acuto soggetti che prati- 
cavano il TA da otto-dodici mesi e altri, 
di controllo, senza alcuna esperienza di 
TA. In tre momenti successivi, è stato 
misurato lo stato dell'umore (POMS) e 
si è raccolto un campione di saliva per 
misurare l'immunoglobulina A (IgA): 
un anticorpo presente nelle mucose del- 
la bocca e delle prime vie aeree e che 
costituisce una prima linea di difesa 
contro i patogeni. La sua quantità riflet- 
te il livello delle difese immunitarie 
generali e varia con le condizioni di 
stress, del quale è, quindi, un indice 
obiettivo. Nel primo intervallo fra ì tre 
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Già durante l'apprendimento, il trai- 
ning autogeno (TA) porta a benefici si- 
gnificativi: 13-t pazienti con disturbi 
psico-organici da distress sono stati 
sottoposti al test per il controllo dell'u- 
more (POMS) e per la valutazione dei 
sintomi somatici (ISS) all'inizio del pri- 
mo incontro <SDES-I>. Essi hanno ri- 
sposto nuovamente ai test dopo un in- 
contro dedicato, tra l'altro, alla discus- 
sione dei risultati e all'organizzazione 
della terapìa (SDES-2). Gli 87 soggetti 
del gruppo sperimentale hanno iniziato 
il corso di TA, e hanno rifatto i test al- 
l'inizio dell'ultimo incontro-lezione di 
TA (SDES-3) e alla fine di questo, dopo 
l'esercizio di rilassamento eseguito sot- 
to la guida del terapeuta (SDES-4L In- 
vece, i 47 soggetti di controllo, prima di 
iniziare il TA, hanno trascorso un pe- 
riodo d'attesa e ripetuto, infine, i due 
test (SDES-3). 
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momenti della ricerca, i soggetti sono 
stati impegnati in un compito breve ma 
tensiogeno: il test delle parole colorate 
di Stroop. Nel secondo intervallo, essi 
si sono riposati. I risultati dimostrano 
che, a differenza dei soggetti di control- 
lo, quelli che praticano il TA hanno una 
risposta di stress più moderata e si av- 
viano verso il ritorno alla condizione di 
pre-stress più rapidamente {sì vedano ì 
grafici nella pagina seguente). Va ricor- 
dato che uno stress breve e acuto come 
quello studiato nel nostro esperimento 
provoca una reazione generale di allar- 
me, con un aumento delle difese immu- 
nitarie; lo stress prolungato nel tempo, 
invece, con la mediazione dei cortico- 
steroidi e delle catecolammìne, determi- 
na una diminuzione delle difese stesse. 

Il terzo livello di trattamento del di- 
stress, infine, riguarda i mezzi che 
liberano dall'eccessiva tensione somati- 
ca ed emotiva. Riporto i due principali. 



La pratica del TA modifica la persona- 
lità come fa la psicoterapia. Sessanta- 
quattro soggetti con sintomi da distress 
sono stati sottoposti a test prima di co- 
minciare il corso di TA e dopo otto mesi 
dì regolare allenamento. 1 test valutano 
sia lo stato generale dell'umore (SGU) 
sia aspetti costanti della personalità 
quali l'ansia (SAM), la barriera (IB). la 
forza dell'Io (FI) e la fiducia nel control- 
lo sul corso della propria vita (CP). 
Mentre l'ansia può essere tanto causa 
quanto conseguenza del distress, le altre 
tre caratteristiche sono utili per affron- 
tare meglio gli stressori e attenuare la ri- 
sposta di stress. Grazie al TA, si hanno 
mutamenti significativi in tutte le varia- 
bili studiate. 



Il primo utilizza lo stato di attivazione 
da stress per il suo scopo primario, cioè 
per la funzione fisica; dato che l'uomo 
moderno non ha tanti stimoli di «lotta 
fuga», il modo più efficace per liberare 
l'energia di queste azioni si ha con la 
ginnastica, il nuoto o lo jogging. 1 van- 
taggi che si traggono dal moto sono nu- 
merosi; tra l'altro, mentre durante l'e- 
sercizio si ha una risposta ergotropica, 



al termine dello stesso avviene un'ope- 
razione dì riequilibrio con una risposta 
trofotropica. Per esempio, un esercizio 
fisico moderato per 15 minuti (tale da 
mantenere le pulsazioni cardiache a una 
media di 100 al minuto) rilassa meglio 
di una normale dose terapeutica di me- 
probamato, un ansiolitico ad attività 
miorilassante. Il secondo mezzo per- 
mette invece di scaricare le tensioni 
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STRESSARE RIPOSO STRESSORE RIPOSO 
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SGU1 SGU.2 SGU.3 IgA-SJ lgA-S.2 lgA-S.3 

La reazione allo stress acuto è più leggera grazie al TA. Vento! tu soggetti allenati 
da tempo nel TA (in rosso), per tre volte sono stati sottoposti al POMS e hanno for- 
nito un campione di saliva per il dosaggio dell'IgA, una componente delle difese 
immunitarie. La prima verifica è avvenuta In condizioni di riposo, la seconda dopo 
l'esecuzione dì un compito stressante e la terza dopo un intervallo di quiete. Imme- 
diatamente dopo 11 compito, si ha una reazione d'allarme, con un'attivazione dello 
stato emotivo e dell'IgA; col riposo, si ha invece un ritorno verso le condizioni di 
partenza. I soggetti con TA, comunque, hanno una reazione più attenuata e un ri- 
cupero più veloce rispetto ai 25 soggetti di controllo (in nero). 



emotive, e si ha con la catarsi durante la 
psicoterapia. Catarsi è la «purificazio- 
ne» data dal riemergere alla coscienza 
di idee, emozioni o ricordi penosi, e al- 
l'intensa risposta emotiva che ne deri- 
va; a questa reazione seguono un rilas- 
samento e un sollievo notevoli. Come 
affermava Eschilo, infatti, «le parole 
sono medicine per l'animo che soffre». 

La condizione di stress non è un mo- 
mento isolato, ma un fatto costan- 
te nella nostra vita; quando tale condi- 
zione eccede, non riusciamo a utilizza- 
re al massimo le nostre potenzialità, 
siamo in uno slato di disagio e corria- 
mo il rischio dì ammalarci. Dato che il 



di stress riguarda l'intera persona e il 
suo ambiente, è logico che un approc- 
cio terapeutico di tipo olistico offra le 
maggiori opportunità di successo. Nel 
I980, due anni prima della sua morte, 
Selye ha ribadito questo concetto, ag- 
giungendo che è pure necessaria una fi- 
losofili di vita, vale a dire «un codice di 
comportamento che ci guidi non a evi- 
tare lo stress (un obiettivo impossibile), 
ma a trasformarlo in qualcosa di saluta- 
re e soddisfacente, cioè in eustress. È 
questo che mi ha sempre mantenuto sa- 
no e di buon umore nonostante gli 
stressori che in più di 70 anni di vita 
non ho solo incontrato, ma ho anche 
cercato». 
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Una nuova immagine 
dei quasar 



Le recenti osservazioni compiute dallo Hubble Space Telescope 
potrebbero rivelare la natura e l 'origine di questi misteriosi oggetti 
e della loro incredibile emissione di energia 




di' Michael Disney 
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I quasar sono gli oggetti più luminosi dell'uni- 
verso: la loro emissione è centinaia di volte su- 
periore a quella di una galassia gigante come la 
Via Lattea, la quale a sua volta ha una luminosità 
pari a 10 miliardi di Soli. E tuttavia, in rapporto alle 
grandezze astrofisiche, i quasar sono oggetti minu- 
scoli: il loro diametro è appena di qualche anno lu- 
ce, rispetto alle decine di migliaia di anni luce di 
una galassia tipica. Come può essere prodotta tanta 
energia in un volume così piccolo? Che cosa sono i 
quasar, ed è possibile spiegarli con le ordinarie leg- 
gi della risica? Nel tentativo di rispondere a queste 
domande, gli astronomi stanno scrutando queste su- 
perstar celesti con gli strumenti più avanzati, e in 
particolare con lo Huhble Space Telescope. 

11 primo quasar fu scoperto nel 1%2, quando Cy- 
ril Hazard, un giovane astronomo dell' Università di 
Sydney, cominciò a studiare un'intensa emittente di 
onde radio nella costellazione della Vergine. Hazard 
non riuscì a individuare con precisione la sorgente, 
perché i radiotelescopi dell'epoca non erano abba- 
stanza precisi, ma comprese che la Luna, passando 
nella zona di cielo occupata dalla costellazione, 
avrebbe occultato l'oggetto misterioso. Perciò, in- 
sieme con John Bolton, direttore dell* allora nuovis- 
simo radiotelescopio di Parkes, in Australia, puntò 
la gigantesca antenna di questo strumento verso la 
radiosorgente e attese che la Luna la occultasse. Mi- 
surando esattamente l'istante della scomparsa e del- 
la riapparizione del segnale, i due sarebbero stati in 
grado di localizzare la radi oc mittente e di identifi- 
carla con un oggetto visibile nel cielo. Purtroppo, 
quando finalmente la Luna arrivò nella zona interes- 
sante, la grande antenna era così inclinata da appog- 
giare sui fermi di sicurezza. Senza apparentemente 
preoccuparsi dei rischi. Bolton tolse i fermi in modo 
che ii telescopio potesse continuare a seguire l'oc- 
cultazione verso il basso, fino a che il bordo del- 
l'antenna non toccò quasi il suolo. 

La sua audacia fu ricompensata. Dalle misurazio- 
ni effettuate, Hazard riuscì a calcolare per la prima 
volta la posizione precisa di una radiosorgente co- 
smica e poi a identificarla con un oggetto simile a 
una stella e relativamente luminoso. La posizione 
dell'oggetto - battezzato 3C273 - fu comunicata a 
Maarten Schmid! del Mount Palomar Observatory 
in California, che ne ricavò lo spettro ottico. Dopo 
qualche perplessità iniziale, Schmid! comprese che 
stava osservando lo spettro di emissione dell'idro- 
geno, spostato verso il rosso per effetto dell'espan- 
sione dell'universo; ma quel redshift, pari al 16 per 



. collisione galattica può talora dare origine a un 
quasar. I ii buco nero di grande mussa nel mure di 
unsi delle due galassie interagenti risucchia le stelle e 
il gas dell'altra galassia, e il vortice di materia in ca- 
duta genera un lascio di radiazione motto intensi). L'n 
simile processo potrebbe essere in corso nel quasar 
PC 11112+008 {nei riquadrai, osservalo dallo Il ubbie 
Space Telescope. II quasar si trova a 1,6 miliardi di 
anni luce dalla Terra. 
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Lo spettro del quasar 3C273 - uno dei più brillanti e il primo 
a essere scoperto - è assai più ampio dello spettro di una tipi- 
ca galassia ellittica gigante (a sinistrai Nella regione ottica 
dello spettro il quasar è centinaia di volte più luminoso. 1 



quasar erano circa 1000 volte più numerosi di oggi quando 
l'universo aveva un'età di 2-4 miliardi di anni in destra); tut- 
tavia anche allora erano oggetti relativamente rari, sebbene 
sia difficile stimarne il numero esatto. 



cento, significava che 3C273 doveva iro- 
\;ir^i a circa due miliardi di anni luce 
dalla Terra. Date la distanza e la lumino- 
si la osservala dell'oggetto, Schmidi cal- 
colò che dovesse avere un'emissione lu- 
minosa centinaia di volte superiore a 
quella di una galassia. Era stata così sco- 
perta la prima radiosorgente quasistella- 
re. o quasar. 

Negli anni seguenti, stimolati dai la- 
vori di Hazard e Schmidt. gli astronomi 
identificarono numerosi altri quasar. Si 
scoprì che la luminosità di molti di que- 
sti oggetti subiva enormi variazioni; al- 
cuni quasar diventavano anche 1 volte 
più luminosi nel giro di pochi giorni. 
Dato che il periodo di variazione dì un 
corpo celeste non può essere inferiore al 
tempo che la luce impiega per attraver- 
sarlo, la stupefacente implicazione era 
che questi oggetti così luminosi avesse- 
ro un diametro non superiore a circa 



sette giorni luce. Alcuni eminenti astro- 
nomi rifiutarono di credere che il red- 
shift misuralo implicasse davvero di- 
stanze e luminosità così grandi. La con- 
troversia venne ripresa dalla stampa di- 
vulgativa e contribuì ad attrarre una ge- 
nerazione di giovani scienziati (me 
compreso) verso l'astronomia. 

Da allora, sono state catalogate mi- 
gliaia di quasar, alcuni con redshift addi- 
rittura del 500 per cento. Non sono diffi- 
cili da trovare perché, al contrario delle 
stelle - e delle galassie composte da stel- 
le - emettono radiazione di tutte le ener- 
gie, dai raggi gamma alle onde radio. 
Anzi, si è visto che le emissioni radio a 
cui si deve la loro scoperta sono, in ter- 
mini energetici, la frazione meno signifi- 
cativa dell'emissione totale. Per questa 
ragione alcuni astronomi sostengono che 
il nome «quasar» dovrebbe essere sosti- 
tuito da QSO (oggetto quasistellare). 



Oggi lo studioso dei quasar si trova 
alle prese con quattro grandi problemi. 
In primo luogo, qua! è la relazione fra i 
quasar, da una parte, e le galassie e le 
stelle, dall'altra? In secondo luogo, per 
quanto tempii un quasar può continuare 
a emettere la sua enorme energia? Nel le 
nostre immediate vicinanze cosmiche - 
in un raggio di un miliardo di anni luce 
dalla Terra - vi è un rapporto di un solo 
quasar per un milione di galassie. Ma 
questo non significa necessariamente 
che i quasar siano mollo più rari delle 
galassie; può darsi invece che la fase di 
enorme luminosità che li caratterizza sia 
estremamente breve. Il che ci porta alla 
terza domanda: perché i quasar erano 
molto più numerosi nel lontano pas- 
sato? A un redshift del 200 per cento - 
pari a circa 10 miliardi di anni luce di 
distanza - il numero di quasar aumenta 
repentinamente di ben 1000 volte. Infi- 



ne vi è la domanda che più lascia per- 
plessi: in che modo i quasar generano la 
loro prodigiosa energia? 

Nessuna di queste domande ha una fa- 
cile risposta. Il tipico quasar è così lonta- 
no da noi che la sua immagine sui mi- 
gliori telescopi ottici a terra risulta 100 
milioni di volte troppo pìccola per poter 
essere risolta. Fin dall'inìzio, una scuola 
di pensiero sostenne che i quasar doves- 
sero essere situati all'interno di galassie, 
probabilmente nel loro nucleo. I dati da 
essi raccolti sembravano dimostrare che 
tutti i fenomeni osservati nei quasar si 
manifestavano, sia pure in forma assai 
più attenuata, nel nucleo dell' 1 per cento 
circa delle galassie giganti vicine alla 
Via Lattea. Venne così rivelato un vero 
serraglio di nuclei galattici attivi, fra cui 
radiogalassie, galassie di Seyfert. blazar. 
variabili ottiche attive, sorgenti superlu- 
minali e cosi via. Ma era impossibile di- 
re se questi oggetti fossero classi separa- 
te di nuclei galattici, o aspetti dello stes- 
so fenomeno visti da angoli differenti o a 
diversi stadi di evoluzione, né si poteva 
descrivere la relazione esatta fra i nuclei 
galattici attivi e i quasar. I critici della 
teoria che correlava i due tipi di oggetti 
facevano infatti notare che la luminosità 
dei nuclei attivi non si avvicinava nep- 
pure a quella dei quasar. 

Un approccio più diretto fu adottato 
da Jerry Krislian, che lavorava anch'e- 
gli a Mount Palomar, nel 1973, Egli so- 
stenne che, se i quasar si trovavano al- 
l'interno di galassie giganti, allora nelle 
immagini dei più vicini avrebbe dovuto 
essere distinguibile un lieve alone dì lu- 
ce prodotto dalle stelle della galassia 
ospite. Osservarlo sarebbe stato diffici- 
le, perché la luce brillante del quasar, 
diffusa dall'atmosfera terrestre, avreb- 
be coperto quella della molto più debo- 
le galassia ospite. Ciononostante Kri- 



stian riuscì a dimostrare che i quasar 
con redshift più piccolo possedevano 
effettivamente un alone lieve e nebulo- 
so; i suoi dati, però, non erano molto 
soddisfacenti, perché non si poteva di- 
stinguere pressoché alcun dettaglio del- 
le galassie ospiti: non si poteva dire 
neppure se erano ellittiche o a spirale. 



uando. a metà degli anni settanta, 
fu proposta la costruzione dello 
H ubbìe Space Te te scope, gli studiosi 
dei quasar sperarono che il nuovo stru- 
mento fosse in grado di fornire le prime 
immagini chiare delle galassie ospiti 
(ammesso che davvero esistessero). In 
effetti, la ricerca di queste galassie di- 
venne uno degli obiettivi primari del te- 
lescopio spaziale. 1 miei colleghi e io, 
del gruppo europeo di Hubbìe. proget- 
tammo la Faint Object Camera avendo 
in mente proprio questo obiettivo. Co- 
struimmo perciò un sistema di localiz- 
zazione ad alto ingrandimento e un co- 
ronografo progettalo specificamente per 
bloccare la luce brillante del quasar e 
quindi rendere più visibile la galassia 
ospite circostante. 

A quell'epoca gli astronomi si erano 
ormai convinti che solo un quasar che 
contenesse nel proprio nucleo un buco 
nero massiccio potrebbe emettere tanta 
energia in un volume così piccolo. Un 
simile mostruoso oggetto, contenente 
forse un miliardo di masse solari, risuc- 
cherebbe nel proprio intemo tutto il gas 
e le stelle circostanti. Il gas verrebbe in- 
ghiottito dal buco quasi alla velocità del- 
la luce, generando intensi campi magne- 
tici e immense quantità di radiazione. 
Donald Lynden-Bell, allora al California 
lnstitute of Technology, calcolò che un 
buco nero massiccio può convertire in 
radiazione fino al 40 per cento dell'ener- 
gia contenuta nella materia che vi cade. 




Un simile processo sarebbe 4(K) volte 
più efficiente della produzione di ener- 
gia termonucleare nelle stelle. Per que- 
sta ragione, i buchi neri dì grande massa 
sono diventati la spiegazione teorica piti 
accettata dei quasar. (Tutti gli altri mo- 
delli plausibili prevedono comunque una 
evoluzione verso i buchi neri.) 

Un problema di questo modello, tutta- 
via, era quello di spiegare come venga- 
no «nutriti» simili mostri. Un buco nero 
di massa così grande tenderebbe a in- 
ghiottire tutto il gas e le stelle circostanti 
e poi a estinguersi per mancanza dì com- 
bustibile. Per cercare di risolvere questo 
enigma, il gruppo europeo di Hubbìe ha 
inserito anche uno speciale spettrografo 
a fenditura lunga nella Faint Object Ca- 
mera. Questo strumento è stato progetta- 
to per misurare la velocità di rotazione 
della materia nei nuclei galattici attivi e 
così «pesare» l'ipotetico buco nero che 
si troverebbe ne! loro centro. 

Nel 1990, quando Hubbìe fu final- 
mente lanciato, dopo gravi ritardi, si 
scoprì ben presto che lo specchio prin- 
cipale del telescopio era stato lavorato 
scorrettamente. Le immagini erano di 
qualità pietosa, tanto da gettare nello 
sconforto gli astronomi che si occupa- 
vano di quasar. Da parte mìa, avevo la 
sensazione che molti degli anni più 
produttivi della mia carriera scientifica 
fossero stali sprecati a causa di un'in- 
competenza imperdonabile: e non ero 
certo il solo a pensarla così. Se non al- 
tro, però, la NASA aveva progettalo 
Hubbìe in modo che fosse riparabile, e 
nel 1 993 un gruppo di astronauti instal- 
lò sistemi onici correttivi; purtroppo 
questo non bastò a salvare gli strumen- 
ti speciali montati originariamente per 
osservare i quasar. Se avessimo volu- 
to cercare galassie ospiti di quasar, 
avremmo dovuto utilizzare la nuova 
Wide-Field Planetary Camera, che non 
era progettata per questo genere di la- 
voro. Tuttavia, due gruppi di ricerca 
tentarono ugualmente: uno europeo di- 
retto da me e uno slatini ilense sotto la 



Galassie ospiti circondano gran parte dei qua- 
sar osservati dallo Hubbìe Space Telescope. La 
galassia a spirale intorno a PG 1)052+251 (a) e 
la galassia ellittica intorno a PHL 909 (A) non 
appaiono perturbate da collisioni. Ma lo scon- 
tro fra due galassie sembra essere ciò che ali- 
menta 1RAS 04505-2958 {ci Un anello a spi- 
rale strappato a una delle galassie interagenti 
è visibile sotto il quasar; l'oggetto al di sopra 
di esso è una stella in primo piano. La nuova 
videocamera infrarossa di Hubbìe ha osserva- 
to un'altra catastrofe galattica idi I puntini 
intorno al quasar PG 1613+658 sono un effet- 
to della diffrazione; la galassia collidente è 
sotto e a sinistra di esso. 



60 



le scienze n. 360. agosto 1998 



le scienze n. 360. agosto 1998 



61 




guida dì John Bancali dell' [nstitute for 
Advanced Study di Princeton. 

Osservare la galassie ospiti dei qua- 
sar con la nuova videocamera di Hubble 
era come guardare un'automobile che si 
sta avvicinando in una tempesta di neve 
con i fari accesi e cercare di indovinar- 
ne il modello. Bisognava ottenere pa- 
recchie immagini di ciascun oggetto, 
sottrarre la zona più luminosa - la luce 
del quasar - e giocare al calcolatore con 
ciò che restava dell'immagine. Nella 
maggior parte dei casi, il risultato finale 
conteneva abbastanza dettagli da distin- 
guere una struttura galattica. Purtroppo 
Jerry Kristian. il pioniere delle ricerche 
in questo campo, non potè vedere pub- 
blicati i risultati dì Hubble, essendo de- 
ceduto poco prima in California in un 
incìdente con un aereo da turismo. 

Dei 34 quasar osservati con Hubble, 
circa il 75 per cento presentava l'alone 



debole e nebuloso che indica l'esistenza 
di una galassia ospite. Il rimanente 25 
per cento non mostrava alcun alone, ma 
è possibile che in questi casi la luce ab- 
bagliante del quasar cancelli l'immagi- 
ne. Circa metà delle galassie ospiti era 
ellittica e metà era a spirale. I quasar con 
l'emissione radio più intensa erano loca- 
lizzati soprattutto nelle galassie ellitti- 
che, ma non erano distinguibili altre re- 
golarità. La cosa più sorprendente era 
che circa tre quarti delle galassie ospiti 
sembravano essere in collisione con al- 
tre galassie o sul punto di inghiottirle. 

Questa osservazione era già stata rife- 
rita da John Hutchings e colleghi del 
Dominion Astrophysica) Observatory di 
Victoria, in Canada, che avevano utiliz- 
zato un telescopio con base a terra dota- 
to di ottiche adattative per osservare i 
quasar. Ma Hubble, grazie alla sua riso- 
luzione più elevata, ha permesso di otte- 



nere testimonianze molto più immediate 
delle interazioni galattiche. Le immagini 
fanno pensare che siano le galassie in 
collisione a fornire al quasar il combusti- 
bile per la produzione di energia. Stelle e 
gas resi instabili dalla violenza dell'im- 
patto potrebbero precipitare in un enor- 
me buco nero nel cuore di una delle due 
galassie: la materia in caduta generereb- 
be l'intensa e caratteristica emissione. 

Un simile processo giustificherebbe 
le differenze nel numero di quasar in di- 
verse epoche della storia dell'universo. 
Poco dopo il big bang non vi erano né 
galassie né, ovviamente, collisioni galat- 
tiche. Anche se allora fossero esistiti i 
buchi neri, non vi era alcun meccanismo 
che potesse far precipitare materia nel 
loro intemo e quindi trasformarli in qua- 
sar. Di conseguenza, a redshift molto al- 
ti (corrispondenti a oltre 1 1 miliardi di 
anni fa) si osservano pochi quasar. In 



epoche successive le galassie comincia- 
rono a formarsi e a entrare in collisione, 
dando origine al numero relativamente 
alto di quasar che si osserva a circa IO 
miliardi di anni luce dalla Terra. Infine, 
l'espansione dell'universo allontanò ru- 
na dall'altra le galassie, riducendo così 
le possibili collisioni galattiche e di con- 
seguenza il numero di quasar. 

Ciononostante, circa un quarto delle 
galassie ospiti osservate da Hubble - co- 
me la galassia a spirale che circonda il 
quasar PO0052+251 - non mostra alcun 
segno di collisione con un'altra galassia. 
È possibile che in questi casi sia presen- 
te una debole galassia compagna, resa 
invisibile agli strumenti dall'intensità 
della luce del quasar. O forse vi è un 
meccanismo alternativo in grado dì for- 
nire abbastanza combustibile per trasfor- 
mare un buco nero in un quasar. Ciò che 
sappiamo con sicurezza è che la grande 
maggioranza delle collisioni galattiche 
non produce quasar: altrimenti questi 
oggetti sarebbero dì gran lunga più co- 
muni di quanto si osserva. 

La scarsità di quasar sembra indicare 
che i buchi neri di grande massa sono 
oggetti rari, assenti nella maggior parte 
delle galassie. Ma questa supposizione è 
contraddetta dai dati ottenuti di recente 
da un gruppo di astronomi sotto la guida 
dì Douglas Richstone dell'Università del 
Michigan. Combinando le osservazioni 
di Hubble con misure spettroscopiche 
ottenute con strumenti a terra, i ricerca- 
tori hanno «pesato» il nucleo di 27 ga- 
lassie, scelle fra le più vicine alla Via 
Lattea. In 11 di esse il gruppo di Rich- 
stone ha trovato prove convincenti della 
presenza di corpi oscuri massicci, con 
tutta probabilità buchi neri. 

Oltre a ciò, alcuni di questi buchi neri 
di grande massa potrebbero un tempo 
essere stali quasar. Nel 1994 un gruppo 
di astronomi diretti da Holland Ford del- 
la Johns Hopkins University usò Hubble 
per osservare il ceniro dì M87. una ga- 
lassia ellittica gigante nell'ammasso del- 
la Vergine, a circa 50 milioni di anni lu- 
ce dalla Terra. Il nucleo attivo di M87 
emette un ampio spettro di radiazione, 
simile a quella prodotta da un quasar, 
ma circa 1000 volte meno intensa. Gli 
astronomi hanno scoperto che la luce 
proveniente da un lato del nucleo era 
spostata verso il blu (indicando così che 
la sorgente si sta avvicinando alla Ter- 
ra), mentre quella proveniente dal lato 
opposto del nucleo era spostata verso il 
rosso (e quindi emessa da una sorgente 
in allontanamento). Ford concluse che 
l'oggetto da lui osservato è un disco ro- 
tante di gas caldo. Per di più, un disco in 
rotazione così rapida può essere genera- 
to solo da un buco nero di massa enor- 
me: fino a tre miliardi di masse solari. È 
lo stesso tipo di oggetto che si ritiene sia 



la sorgente di energia dei quasar: miliar- 
di di anni fa, dunque, anche il nucleo di 
M87 poteva essere un quasar. 

1 e recenti osservazioni hanno indotto 
L« alcuni astronomi a costruire un 
modello preliminare che spieghi l'ori- 
gine dei quasar. Secondo questa ipote- 
si, gran pane delle galassie contiene 
buchi neri massicci capaci di generare, 
in circostanze molto particolari, quan- 
tità immense dì energia. La produzione 
di energia aumenta in maniera spetta- 
colare quando gas e stelle cominciano a 
cadere nel buco nero a un tasso rilevan- 
te, tipicamente di circa una massa sola- 
re all'anno. Ciò si verifica in genere, 
sia pure non sempre, quando una colli- 
sione galattica è in corso (o mancata di 
poco). È quindi ovvio che i quasar fos- 
sero assai più numerosi di oggi quando 
l'universo era giovane e la densità di 
galassie assai maggiore dell'attuale. 

Che cosa sì può dire sulla longevità 
di questi «mostri»? Ben poco dì sicuro. 
L'osservazione delle galassie ospiti non 
dà modo di pensare che i quasar abbia- 
no emesso radiazione abbastanza a lun- 
go da danneggiarle: l'idrogeno in esse 
presente, per esempio, non è ionizzato 
in maniera sostanziale, come invece po- 
trebbe essere se i quasar fossero longe- 
vi. Il fatto che un numero così grande di 
galassie ospiti stia interagendo - e che 
queste interazioni di solito durino non 
più di una rotazione galattica - indica 
che la vita di un quasar debba essere in- 
feriore a 100 milioni di anni circa. E se 
l'esistenza di buchi neri massicci nella 
maggior parte delle galassie implica in 
ogni caso una passata fase di attività da 
quasar, allora il pìccolo numero di qua- 
sar che si osserva - solo uno per 1000 
galassie nel periodo in cui erano più ab- 
bondanti - porta a concludere che la vita 
di un quasar non sia superiore a 10 mi- 
lioni di anni. Se questa cifra è corretta, 
allora il fenomeno dei quasar non è che 
un episodio fuggevole nei 10 miliardi di 
anni della vita di una galassia. E, a di- 
spetto dell'incredibile quantità di ener- 
gia generata da ciascun quasar, essa co- 



stituirebbe solo il 10 per cento circa del- 
l'emissione totale della galassia. 

Ovviamente sono necessarie altre os- 
servazioni per verificare la teoria, A 
questo scopo, occorrerebbe puntare lo 
Hubble Space Telescope su un campio- 
ne più ampio di quasar vicini, alla ri- 
cerca di galassie ospiti. I campioni già 
studiati sono troppo ridotti, e scelti con 
criteri troppo ristretti, perché sia possi- 
bile trarne conclusioni affidabili, e l'os- 
serva/ione ili galassie ospiti lontane è 
estremamente difficile con gli strumen- 
ti attuali. 

Gli astronomi che studiano i quasar 
prevedono di compiere nuove scoperte 
con l'aiuto di due strumenti recentemen- 
te installati su Hubble: il NICMOS 
(Near Infrared Camera and Multi-Object 
Spectrometer), che permetterà di osser- 
vare anche i nuclei galattici oscurali da 
polvere, e lo STIS (Space Telescope 
Imaging Spectrograph). che ha già di- 
mostrato la propria utilità individuando 
un buco nero in una galassia vicina e de- 
terminandone la massa in un quarantesi- 
mo del tempo che sarebbe stato necessa- 
rio in precedenza. Nel 1999 la NASA 
prevede di installare la Advanced Came- 
ra, che conterrà un coronografo ad alta 
risoluzione del tipo che avrebbe dovuto 
essere impiegato fin dall'inizio per bloc- 
care l'intensissima luce dei quasar e 
smascherare le galassie ospiti. 

Dal punto di vista teorico, dovremo 
comprendere come e quando si siano 
formati i buchi neri dì grande massa. 
Hanno preceduto o seguito la nascita 
delle loro galassie ospiti? Inoltre sareb- 
be auspicabile un modello fisico con- 
vincente che spieghi esattamente come 
questi buchi neri possano convertire la 
materia che vi precipita in tutti i tipi di 
radiazione emessi dai quasar, dai raggi 
gamma ai getti radio sopraluminali. 
Tutto questo non sarà facile. Come os- 
servò una volta Carole Mundell del Jo- 
drell Bank Observatory, in Inghilterra, 
osservare i quasar è come vedere da 
grande distanza il fumo dello scappa- 
mento di un'automobile e cercare dì 
dedurne come funziona il motore. 
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Un progetto per i delfini 
del Mediterraneo 

Due specie di mammìferi marini, il delfino comune e il tursiope, 

sono al centro di un originale studio rivolto alla loro salvaguardia 

e al controllo delle condizioni ambientali di un tratto dello Ionio 

di Elena Politi 
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Il Mediterraneo, come è noto, non 
gode dì ottima salute. II suo gene- 
rale stato di degrado e depaupera- 
mento, causato da varie forme di inqui- 
namento ambientale e soprattutto da 
un'attività di pesca intensiva e indiscri- 
minata, è diagnosticabile attraverso una 
moltitudine dì cintomi (si \eòa l'articolo 
La salute del Mediterraneo di Joan- 
domènec Ros. in «Le Scienze» n. 312, 
agosto 1994), ma trova nei cetacei, e in 
particolare nei delfini, indicatori estre- 
mamente significativi. Questi mammife- 
ri marini, intatti, hanno vita lunga e bas- 
si tassi riproduttivi, e pertanto la consi- 
ste n/a numerica delle loro popolazio- 
ni dipende in modo sensibile dalle con- 
dizioni ambientali; inoltre, trovandosi 
in prossimità del vertice della pirami- 
de alimentare, essi tendono ad accumu- 
lare nei loro tessuti 
^^^^^^^^ quantità rilevabili di 
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sostanze contaminanti, dal mercurio ai 
composti organoclorarati. Lo studio del- 
le loro popolazioni, poi. può essere con- 
dotto in modo relativamente agevole, 
dal momento che questi animali emer- 
gono regolarmente in superficie per re- 
spirare, lasciandosi quindi riprendere 
con apparecchiature ottiche o elettroni- 
che. Infine, proprio in quanto mammife- 
ri, i delfini hanno una complessa struttu- 
ra sociale, che risente dell'influenza di 
diversi parametri ambientali. 

Sulla base di questi presupposti. l'Isti- 
tuto Tethys di Milano sta con ducendo 
da vari anni uno studio a lungo termine 
(attualmente ancora in corso) che prende 
in considerazione due cetacei un tempo 
diffusi in tutto l'areale marino mediter- 
ranee»: il delfino comune {Delphmus del- 
plus) e il tursiope {Tursiops truncatus). 
Lo lonian Dolphin Project - questo il 
nome dello studio - è orientato preva- 
lentemente a finalità 
__^___^__ conservazionistiche e 
viene condotto nelle 
acque costiere dell'i- 
sola greca di Kala- 
mos, nel Mar Ionio. 

Una serie di rile- 
vamenti preliminari, 
condotti tra il 1991 e 
il 1992, aveva mes- 
so in evidenza una 
insolita alta frequen- 
za di avvistamen- 
to, per entrambe le 
specie, nelle acque 



La cartina della Gre- 
cia identifica l'area 
di studio Un colore 
più scuro) dello lo- 
nian Dolphin Project, 
iniziato nel 1993 e 
tuttora in corso. 
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comprese tra le isole di Lefkada, Ce fa- 
Ionia, Itaca e la Grecia continentale. 
Queste osservazioni erano apparse im- 
mediatamente sorprendenti, in quanto 
si sapeva come il delfino comune, un 
tempo piuttosto frequente in Mediterra- 
neo, avesse subito, per cause poco note, 
un forte ridimensionamento delle sue 
popolazioni nell'arco di qualche decen- 
nio. Fatta eccezione per pochissime po- 
polazioni (nelle acque dello Stretto di 
Gibilterra e tra le coste di Andalusia e 
Marocco, nel Mar Nero e, forse, in altre 
parti del Mediterraneo orientale, per il 
quale comunque le informazioni sono 
scarse e lacunose), il delfino comune è 
tutt' altro che frequente e lo stato delle 
sue popolazioni è particolarmente criti- 
co dal punto di vista della conser- 
vazione. Allo stesso modo anche il tur- 
siope. un tempo ampiamente distribuito 
nelle acque di piattaforma continentale, 
da Gibilterra ai Mar Nero, oggi sembra 
sopravvivere solo in areali ristretti, pur 
rimanendo l' odontocete più diffuso. 

Fino a qualche decennio fa. lo scena- 
rio dell'Adriatico settentrionale esem- 
plificava probabilmente abbastanza be- 
ne le relazioni che un tempo dovevano 
sussistere tra i delfini comuni e gli altri 
Jcl l'i nidi mediterranei. In questa zona, 
caratterizzala da acque mediamente 
basse, i delfini comuni erano i cetacei 
più diffusi. Oggi, invece, questa specie 
è rappresentata da individui rarissimi, e 
il tursiope è l'unico cetaceo che fre- 
quenta regolarmente l'area. Secondo 
l'opinione di molti ricercatori, questo 
mutamento di proporzioni tra le due 
specie potrebbe essere indice di una 
minore capacità di adattamento dei del- 
fini comuni a un ambiente degradato. E 
possibile che un avvicendamento simile 
sia avvenuto anche in ambiente pelagi- 
co: qui le stenelle avrebbero preso il 
sopravvento sui delfini comuni. 



Questo delfino comune, avvistato non lontano 
dalla costa, sta eseguendo un caratteristico bow. 
Si tratta di un salto fuori dall'acqua, durante il 
quale il delfino si inarca e si immerge a una di- 
stanza minore rispello alla lunghezza del suo 
corpo. Questo salto differisce dal leap, eseguito 
dai delfini riprodotti in copertina, in cui l'ini- 
tiuTsione avviene a distanza superiore. 
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L'area prescelta per le attività di ri- 
/ cerca dello lonian Dolphin Project 
copre approssimativamente 500 chilo- 
metri quadrati di superfìcie marina, e 
include le acque costiere intorno all'iso- 
la di Kalamos, a loro volta racchiuse 
dalle isole di Lefkada, Meganisi ed E- 
chinades. La topografia del fondo mari- 
no è alquanto irregolare: la profondità 
raggiunge i 250 metri in alcuni punti, 
ma in gran parte dell'area è di circa 100 
metri; il substrato è roccioso o fangoso, 
e, fino ai 15 metri di profondità, rico- 
perto da praterie di Posidonia oceanica. 

Il lavoro di ricerca, come si diceva, è 
ancora in corso; i dati presentati in que- 
sta sede si riferiscono a un periodo di 
studio che va dal 1993 al 1996, limitata- 
mente alla stagione estiva, vale a dire 
da giugno all'inizio di ottobre, 

II lavoro in mare viene condotto su 
gommoni a chiglia rigida dotati di mo- 
tore fuoribordo di bassa potenza, in gra- 
do di manovrare agilmente anche tra un 
gruppo di delfini, mantenendo basse ve- 
locità e limitando quindi il disturbo acu- 
stico nei confronti degli animali. Il mo- 
nitoraggio è basato su transetti di na- 
vigazione che coprono uniformemente 
f intera area di studio, in modo da pote- 
re confrontare i dati di frequenza stagio- 
nale. Durante la navigazione viene re- 
golarmente annotata una serie di para- 
metri che permettono di rendere con- 
frontabili le frequenze di avvistamento: 



per esempio le condizioni di «avvistabi- 
lità». Queste vengono considerate «po- 
sitive», ovvero affidabili per l'analisi 
dei dati, quando il mare è a meno di for- 
za 3 Beaufort e almeno un ricercatore 
esperto osserva ininterrottamente la su- 
perficie del mare cercando di individua- 
re la presenza di delfini. 

Una volta avvistati i delfini, si cerca 
di identificare ogni individuo del grup- 
po tramite fotografie. La tecnica della 
fotoidentifteazione, messa a punto da 
Bernd Wursig sul finire degli anni set- 
tanta, consiste nel fotografare le pinne 
dorsali dei delfini, le quali molto spesso 
hanno un aspetto caratteristico per la 
presenza di contrassegni naturali evi- 
denti come tacche o cicatrici. Le foto- 
grafie ottenute in ogni uscita vengono 
in seguito confrontate con le immagini 
ricavate in precedenza, così da ottenere 



informazioni sulla struttura e la dimen- 
sione di un gruppo, il grado dì residenza 
della comunità e i suoi spostamenti. 

Nel caso dei delfini comuni, inoltre, 
si fa riferimento anche alla macchia 
bianca che ricopre tipicamente entrambi 
i lati della pinna dorsale e che assume 
forme e intensità diverse a seconda de- 
gli individui. Ovviamente vi sono delfi- 
ni più facilmente riconoscibili perché 
caratterizzati in modo particolarmente 
vistoso da tacche profonde, macchie 
bianche estese e dalle forme strane, op- 
puiv dulia forma peculiare delle pinne. 
Per tale motivo gii individui catalogati 
vengono distinti in «fortemente mar- 
cati» (oHM, higlify marked) e «lieve- 
mente marcati» (LM, low marked). Gli 
individui LM non possono venire tenu- 
ti in considerazione nelle analisi di po- 
polazione (quelle che riguardano le di- 



ANNO 

1993 

Ia84 

1995 
1996 
TOTALE 



GIORNI DI 
NAVIGAZIONE 

33 
56 
27 
67 
183 



CHILOMETRI 
PERCORSI 


AVVISTAMENTI 
DI DELFINI 


AVVISTAMENTI 
EH TURSIOPI 

3 
11 

4 
25 


920 
1260 

870 
1950 


15 

25 

9 

36 


5000 


W 


43 



Nella tabella sono riportati 
lonian Dolphin Project, 



dati che dimostrano l'impegno dei partecipanti allo 
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Le curve v isualizzano il tas- 
so di identificazione dei sin- 
goli animali presenti nel- 
l'area di studio. L'appiat- 
timento della curva indica 
che nessun nuovo individuo 
viene più fotografato e che 
tutti gli esemplari incontra- 
ti sono già stati t'Isti in 
precedenza: in altre paro- 
le, l'intera comunità è stata 
identificata. 



30 60 90 
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GIORNI DI FOTOIDENTtFICAZIONE 




mensioni della comunità e il grado di 
residenza), in quanto, se si allontanasse- 
ro dall'area di studio per due o tre anni 
e poi riapparissero nuovamente con un 
numero maggiore di segni, sfuggirebbe- 
ro quasi certamente al riconoscimento e 
verrebbero censiti come nuovi indivi- 
dui: ciò produrrebbe una sovrastima 
nelle dimensioni della comunità e una 




l'imbarcazione). In tal modo si riesce 
anche a stabilire se, in un dato momento 
dell'operazione, alcuni individui si al- 
lontanino, o viceversa se qualche nuovo 
delfino si unisca al gruppo in studio. 

I delfini, in quanto mammiferi dalla 
struttura sociale piuttosto complessa, vi- 
vono in comunità che a seconda delle 
esigenze possono disperdersi o riaggre- 
garsi, come accade 
per esempio anche 
per gli scimpanzé: 
gli individui si di- 
sperdono in un area- 
le più o meno vasto 
per poi ricongiunger- 
si, al fine di mas- 
simizzare le possibi- 
lità di trovare cibo 
(dispersione) e con- 
temporaneamente di 
mantenere stretti i 
legami sociali, oppu- 
re, come accade in 
determinate occasio- 
ni, di poter coope- 
ri rare nella caccia, 
|2 una volta individua- 
1 ta una particolare 
g abbondanza di pesce 
S (aggregazione). 



Con un po' di esperienza non è difficile imparare a distin 
guere i differenti membri di un branco. Nel delfino comu 
ne, per esempio, gli individui possono presentare, come l'è 
semplare in primo piano, macchie bianche sulla pinna dor 
sale o tacche più o meno profonde. 



sottostima del grado di residenza. In 
compenso però possono venire utilizzati 
per altri tipi di indagini che non richie- 
dano un riconoscimento a lungo termi- 
ne (per esempio per lo studio dei com- 
portamenti individuali, per l'analisi del- 
la struttura sociale eccetera). 

Prima di procedere alia foto identifi- 
cazione i ricercatori cercano di ricono- 
scere a occhio nudo gli individui del 
gruppo, al fine di evitare di fotografare 
solo una parte di essi (quelli che mani- 
festano una maggiore confidenza con 
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al 1993 al 1996. 
nel corso di 
183 giorni passati in 
mare, sono stati per- 
corsi circa 5000 chi- 
lometri nell'area di 
studio in condizioni di avvistagli là posi- 
tive. In 128 avvistamenti, durati in me- 
dia 130 minuti, sono stati fotografati 
233 gruppi di delfini, ottenendo circa 
7000 fotogrammi, con l'ausilio di uno 
zoom autofocus 80-200 millimetri, foca- 
le 2.8. Inoltre, per definire gli sposta- 
menti dei delfini nell'area, ne è stata re- 
gistrata la posizione geografica (se la di- 
stanza degli animali dall'imbarcazione 
non superava i 50 metri), approssiman- 
dola a quella delia barca, grazie a un di- 
spositivo GPS. 



Nelle acque intorno a Kalamos la fre- 
quenza dei delfini comuni è risultata 
doppia rispetto a quella dei tursiopi ( 1 ,4 
avvistamenti contro 0,7 ogni 100 chilo- 
metri). Pur essendovi state leggere va- 
riazioni mensili e annuali nelle frequen- 
ze di avvistamento, questa situazione si 
è mantenuta inalterata dal 1993 al 1996. 

La fotoidentificazione ha permesso di 
catalogare 98 delfini comuni (80 HM e 
1 8 LM) e 42 tursiopi (27 HM e 15 LM): 
la maggior parte di essi è stata fotogra- 
fata a partire dal 1993, anno in cui è ini- 
ziato il lavoro di fotoidentificazione, 
anche se alcuni individui vennero foto- 
grafati casualmente in anni precedenti 
durante le spedizioni di studio prelimi- 
nare (1991-1992). Tra gli individui for- 
temente marcati, 6 delfini comuni e 2 
tursiopi non sono mai stati incontrati 
nell'area di studio, ma solo nelle acque 
adiacenti (in cui è stato condotto un pic- 
colo ma significativo sforzo di ricerca 
tra il 1993 e il 1995). 

In alcuni casi, là dove l'associazione 
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Nelle acque interessale al propello i tursiopi sono stati avvistati con min— v 
qiicu/a rispètto ai delfìni, a testini mi km /a della esiguità numerica delio-specie. 
•me evidenzia la fotografìa, i tursiopi si distinguono dai delfìni pfrHa*?»w" - 
più massiccia, il colore più uniforme e il profilo del capo raralterix/.aU) ■ 

Ione- separato con un solco dal rostro. 



tra un adulto identificato e un piccolo 
veniva registrata per più avvistamenti 
di seguito, abbiamo assunto che l'adul- 
to fosse la madre (nei delfini i piccoli 
rimangono strettamente associati alla 
madre fino a tre-cinque anni di età). 

I grafici nella pagina a fronte mostra- 
no, per ciascuna specie, il tasso di «sco- 
perta» di nuovi individui. In pratica, 
ogni «scalino» della curva corrisponde 
a un nuovo individuo catalogato, mai 
incontrato prima. Nel momento in cui la 
curva tende ad appiattirsi, la maggior 
parte della popolazione in studio è cata- 
logata e quindi nota (in teoria la curva 
non raggiungerà mai l'appiattimento to- 
tale, per il fatto che in una comunità si 
verificano anche nascite e decessi). Ov- 
viamente questa curva non rappresenta 
gli individui che non sono stati identifi- 
cati per mancanza di segni distinguibili. 
E evidente che nelle due specie la curva 
che indica il tasso di «scoperta» è note- 
volmente diversa: nei delfini comuni 
comincia ad appiattirsi intorno agli ot- 



TÉMPO TRASCORSO CON I CETACEI 
(1993-1996) 



Avvistamento nel corso della spedizio- 
ne dell'estate 1997. 




tanta animali (nel 1996), mentre nei tur- 
siopi ciò avviene con un numero decisa- 
mente più basso di individui (nel 1995). 
Ciò indica chiaramente come si abbia a 
che fare con due comunità di dimensio- 
ni notevolmente differenti. 

Con questi dati si può avere quindi 
un'idea dell'ordine di grandezza delle 
due comunità. Ma quanto sappiamo sul- 
la loro permanenza all'interno dell'area 
di studio? Questi animali sono residenti, 
oppure si spostano su grandi distanze, 
scomparendo per mesi o anche per an- 
ni? I dati relativi a successivi riavvtsta- 
menti di individui noli indicano che un 
alto numero di delfìni viene rivisto per 
giorni diversi e da un anno all'altro. Il 
valore medio di ri avvistamento non è 
molto diverso tra delfini comuni e tur- 
siopi (rispettivamente di 6,7 giorni e 5 
giorni), sebbene solo il 13,5 per cento 
dei delfini comuni sia stato avvistato 
una sola volta nell'area di studio, contro 
il 32 per cento dei tursiopi. 
In conclusione, t dati raccolti fino a 
oggi indicano che entram- 
be le specie mostrano un 
notevole grado di residen- 
za nell'area di studio, seb- 
bene questo fatto sia più 
evidente per i delfini co- 
muni che per i tursio- 
pi, probabilmente a causa 



dell'esiguità numerica di questa seconda 
specie. E necessario aggiungere, inoltre, 
che la nostra zona di studio molto proba- 
bilmente costituisce solo una parte del- 
l'areale dei delfini comuni, in quanto un 
gran numero di individui, identificati e 
più volte rivisti nella nostra zona, è stato 
incontrato varie volte anche durante i ri- 
levamenti condotti nelle acque adiacenti 
(53 animali su 74 identificati nell'area di 
studio). Al contralio, solo un piccolissi- 
mo numero di tursiopi è stato visto anche 
fuori dall'area di studio {3 animali su 25 
identificati), e ciò indica probabilmente 
una maggiore «fedeltà all'area» da parte 
di questa specie. A partire dal 1997 ab- 
biamo iniziato a lavorare anche fuori dal- 
la stagione estiva, al fine di determinare 
se queste due specie siano residenti nel- 
l'area per tutto l'anno oppure si spostino 
in altre zone durante i mesi più freddi. I 
dati preliminari sembrano indicare che la 
tendenza osservata in estate venga man- 
tenuta anche durante l'intera annata. 

I movimenti di entrambe le specie al- 
l'interno dell'area, e nelle acque adia- 
centi, si sovrappongono completamen- 
te, e ciò indica chiaramente come delfi- 
ni comuni e tursiopi condividano l'habi- 
tat costiero. Nonostante questa totale 
sovrapposizione, solo nei corso di tre 
avvistamenti le due specie sono state 
osservate assieme, e anche in questo ca- 



li grafico riporta il tempo passato nell'osservazione delle due specie. 
Si può notare la netta diversità nella frequenza di avvistamento del- 
le due specie nell'area di studio. La percentuale delle volte che le 
due specie sono state osservate I'una nelle vicinanze dell'altra («in- 
sieme») è decisamente bassa, indice che delfìni comuni e tursiopi ra- 
ramente interagiscono. 
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so i gruppi erano ben distinti e impe- 
gnati in comportamenti diversi (si veda 
il grafico nella pagina precedente}. 

Anche la dimensione dei gruppi e la 
loro composizione appaiono mol- 
to diverse nelle due specie, probabil- 
mente in conseguenza di una diversa or- 
ganizzazione sociale. I delfini comuni 
si uniscono in gruppi mediamente più 
grandi di quelli formati dai tursiopi (ri- 
spettivamente di 11.6 e 6.4 individui), 
sebbene l'aggregazione osservata con 
maggiore frequenza risulti simile per 
entrambe le specie: 3-4 individui. In di- 
verse occasioni però, al contrario dei 
tursiopi. i delfini comuni formano grup- 
pi di dimensioni notevoli (fino a un 
massimo osservato di 40 esemplari). 

La taglia dei gruppi è generalmente 
determinata da diverse variabili, come 
la pressione predatoria, l'ecologia ali- 
mentare, il comportamento e la struttura 
sociale; un elemento che gioca sicura- 
mente un ruolo importante nella forma- 
zione dei gruppi sono i piccoli, la cui 
presenza tende generalmente a fare au- 
mentare le dimensioni delle aggregazio- 
ni, come osservato in altre popolazioni 
di tursiopi. Sembra infatti che ì gruppi 
di grandi dimensioni garantiscano un 
migliore controllo sui piccoli, i quali, 
data la loro inesperienza, facilmente 
possono incorrere in incidenti. 

Anche nel nostro caso i piccoli ven- 
gono osservati in gruppi più grandi ri- 
spetto a quelli composti da soli adulti. È 
interessante però notare che l'aumento 
delle dimensioni dei gruppi non assume 
un andamento simile per delfini comuni 
e tursiopi: nei primi infatti la presenza 
di almeno un piccolo fa aumentare la ta- 
glia del gruppo più del doppio rispetto 
ai secondi (sì veda il grafico in que- 
sta pagina). Questo risultato potrebbe 
essere sintomo di diverse strategie nel- 



la protezione dei pìccoli, unitamente a 
un'organizzazione sociale diversa. 

Un'altra variabile che riveste un ruolo 
importante nella taglia del gruppo è il 
comportamento, che è strettamente lega- 
to ad altri fattori ecologici quali la pre- 
senza e il tipo di prede presenti nell'area 
in esame. Una serie di dati preliminari 
raccolti a partire dai 1995 (e non ancora 
completamente analizzati) sulle attività 
comportamentali delie due specie indica 
che i delfini comuni nell'area di studio 
sono spesso impegnati a cacciare piccolo 
pesce pelagico, aggregandolo in prossi- 
mità della superficie. Durante questa atti- 
vità i delfini comuni formano frequente- 
mente gruppi numerosi che garantiscono 
una maggiore cooperazione. Diverso è 
invece il caso dei tursiopi, che general- 
mente trascorrono la maggior pane del 
loro tempo in lunghe immersioni, seguite 
da brevi ventilazioni: comportamento 
questo già osservato nell'Adriatico set- 
tentrionale e messo in relazione a un'ali- 
mentazione basata su specie che vivono 
sul fondo. In questo caso non è stretta- 
mente necessario formare grossi gruppi 
per avere buoni risultati nella caccia, e 
anzi, il fatto di disperdersi in piccole 
unità permette di coprire un'area più va- 
sta e di ottimizzare la ricerca delle prede. 

Tutti questi dati suggeriscono che, 
nelle acque intomo a Kalamos, delfini 
comuni e tursiopi abbiano colonizzato 
due nicchie ecologiche diverse, e che 
probabilmente la competizione tra le 
due specie sia scarsa o addirittura nulla. 
Inoltre, la struttura dei gruppi osservala 
nei delfìni comuni, rispetto ai tursiopi, 
unitamente al maggior numero dei pri- 
mi rispetto ai secondi nell'area di studio 
e al tipo di comportamento, sembra in- 
dicare una risposta profondamente di- 
versa alle variabili ecologiche e sociali, 
e una ragguardevole capacità di adatta- 
mento da parte dei delfìni comuni. 



Madre e piccolo di delfino comune. In 
questa specie I piccoli restano in asso- 
ciazione con la madre Tino a un'età di 
tri-cinque anni. 



I ) er verificare tali ipotesi, e compren- 
dere nel dettaglio l'ecologia di que- 
sti due delfinidi. è tuttavia necessario 
sviluppare un approccio multidiscipli- 
nare al loro studio. Dal 1 997 la ricerca 
nell'area greca dello Ionio si è quindi 
stratificata a più livelli, a partire da una 
indagine nuova e sistematica del com- 
portamento dei delfini, effettuata regi- 
strando a intervalli di tre minuti una se- 
rie di parametri quali il tipo e i tempi di 
immersione, la direzione, la velocità del 
nuoto, i comportamenti aerei (cioè i sal- 
ti al di fuori dell'acqua) e la geometria 
del gruppo. Contemporaneamente cer- 
chiamo, quando è possibile, di registra- 
re intere sequenze ininterrotte di immer- 
sioni di singoli individui fotoidentifica- 
ti, in modo tale da correlare i compor- 
tamenti in superficie a quelli subac- 
quei. Una volta ottenute categorie di si- 
tuazioni comportamentali diverse, sarà 
possibile raccogliere anche dati acustici 
sulle vocalizzazioni dei delfini, in modo 
tale da integrare le osservazioni fatte in 
superficie e dare un quadro più comple- 
to delle attività dì questi animali. 

Una particolare attenzione viene data 
agli aspetti più prettamente ecologici, 
come per esempio alla determinazione 
indiretta del tipo di dieta in base all'a- 
nalisi degli isotopi stabili, insieme con 
altre acquisizioni più o meno dirette, 
come l'analisi dei contenuti stomacali 
di esemplari spiaggiati, raccolta di sca- 
glie di pesce nelle zone in cui vi sia sta- 
to un foraggiamento in superficie, in- 
terviste con i pescatori eccetera. 

L'approccio che comunque darà i 




CON PICCOLI 



SENZA PICCOLI 



Dimensioni medie dei gruppi con e sen- 
za piccoli. Pur avendo riscontrato in 
entrambe le specie un prevedibile au- 
mento della taglia del gruppo quando 
uno o più piccoli sono presenti, è sor- 
prendente che nei delfìni comuni {aran- 
cione chiaro) l'aumento sia più del dop- 
pio che nei tursiopi {arancione scuro). 



Minili Trinile. 



maggiori risultati, sia da un punto di vi- 
sta puramente scientifico, sia per quanto 
riguarda l'azione conservazionista, è 
quello dell'analisi tossicologica e dell'a- 
nalisi genetica. Queste analisi vengono 
condotte su un piccolo numero di minu- 
scoli campioni di pelle e grasso prelevati 
a distanza da ammali già fotoidentifìcati, 
per mezzo di piccoli dardi con punte 
modificate {e sterilizzate). L'analisi tos- 
sicologica permette di ottenere una vi- 
sione d'insieme dello stato di salute dei 
cetacei, attraverso la misurazione di una 
serie di biomarker e per mezzo del- 
l'analisi degli inquinanti in tracce (so- 
prattutto organoclorurati e metalli pe- 
santi). Lo studio comparativo dei livelli 
di contaminazione e della risposta im- 
munitaria tra le due specie studiate e con 
campioni provenienti da altre zone del 
Mediterraneo, consentirà anche di chia- 
rire se gli attuali livelli di contaminazio- 



ne possono essere la causa della diminu- 
zione dei delfini comuni e di altre specie 
dì delfinidi nel Mediterraneo. Inoltre, at- 
traverso lo studio genetico, e in partico- 
lare 'con le nuove tecniche molecolari, 
sarà possibile analizzare nel dettaglio la 
struttura sociale dei gruppi, riconoscen- 
do il sesso dei singoli individui e le loro 
parentele, oltre a determinare il grado di 
variabilità genetica delle due popolazio- 
ni in confronto ad altre popolazioni del 
Mediterraneo, e quindi anche il loro rea- 
le stato di salute. 

In conclusione, i primi anni di studio 
sui delfini nelle acque di Kalamos 
hanno già offerto interessanti spunti 
sull'ecologia dì due specie chiave nel- 
l'ecosistema marino, sebbene si sia an- 
cora ben lungi dal poter dire di cono- 
scere a fondo questi animali. In una re- 
centissima pubblicazione sulla conser- 



vazione dei cetacei nei nostri mari, 
Giuseppe Notarbartolo di Sciara dichia- 
ra che "una delle principali difficoltà 
incontrate nei tentativi di risolvere i 
problemi di conservazione dei delfini e 
delle balene in Mediterraneo è la man- 
canza di una conoscenza adeguata su 
distribuzione, dimensioni, andamenti e 
dinamica delle popolazioni di qualsiasi 
specie di cetaceo». 

Lo lonian Dolphin Project, concepito 
nello spirito delle principali Conven- 
zioni internazionali sottoscritte dall'Ita- 
lia per la tutela del Mediterraneo e di 
tutti i cetacei che lo popolano (Accordo 
sulla conservazione dei cetacei nel Mar 
Nero, Mediterraneo e Area atlantica 
contigua; ACCOBAMS; Convenzione 
di Berna; Convenzione di Barcellona), 
si propone quindi di contribuire alla tu- 
tela della diversità biologica e alla con- 
servazione dei mammiferi marini. 
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La defibrillazione 

Risale a 50 anni fa il primo impiego della 
elettricità per riattivare un cuore umano: 

da allora, abbiamo imparato di più 
sui defibrillatori che sulla fibrillazione 



di Mickey S. Eisenberg 



Fino a quel momento finte rvento 
era andato bene. Dopo la som- 
, ministrazione dell'etere c*era 
stato un breve periodo in cui il battito 
del cuore aveva accelerato, ma a questo 
si era rimediato con digitalici. L'opera- 
zione, durala due ore, era stata partico- 
larmenje complicata: ìl paziente era un 
ragazzo di 14 anni affetto da un'ano- 
malia congenita del torace, che gli la- 
sciava solo iì 30 per cento della norma- 
le capacita respiratoria. Per riparare al 
lavoro maldestro compiuto dalla natura 
il chirurgo, Claude S. Beck. aveva do- 
vuto separare le costole lungo lo sterno. 
Ora, mentre cominciava la parte più 
semplice dell'operazione, Beck comin- 
ciò a rilassarsi; ma la soddisfazione per 
l'intervento riuscito si trasformò in 
dramma. Al momento di suturare l'in- 
cisione lunga 40 centimetri, il cuore del 
ragazzo si fermò. Beck afferrò un bi- 
sturi, riaprì le suture, prese in mano il 
cuore del paziente e premette ritmica- 
mente: avvertendo il ritmo tremolante 
del cuore, • riconobbe immediatamente 
la fase dì fibrillazione ventricolare. Fi- 
no al 1947 nessuno era mai sopravvis- 
suto a questa perturbazione del ritmo, 
ma ciò non bastò a scoraggiare Beck. 

Senza smettere di massaggiare il 
cuore del ragazzo, egli ordinò di som- 
ministrare adrenalina e un digitalico, e 
con calma chiese che gli portassero un 
etettrocardiografo e un defibrillatore. Ci 
vollero 35 minuti per avere il risultato 
dell" elettrocardiogramma, ìl cui traccia- 
to convulso e totalmente disorganizzato 
confermò i tipici segni della fibrillazio- 
ne ventricolare. Dieci minuti dopo, gli 
assistenti portarono un carrello su cui 
era montato un prototipo sperimentale 
di defibrillatore, proveniente dal vicino 
laboratorio di Beck. agli University Ho- 
spital» di Cleveland. Beck mise in azio- 
ne l'apparecchio e appoggiò due plac- 



che metalliche direttamente sul cuore 
del ragazzo. L'equipe medica vide il 
cuore contrarsi spasmodicamente men- 
tre una corrente da 1 500 volt attraversa- 
va le fibre muscolari. Beck trattenne il 
fiato e attese speranzoso. 

Lo scopo dello shock defibrilla torio 
è quello di portare il cuore in uno stato 
di pausa momentanea. Interrompendo 
la successione caotica di contrazioni, si 
dà al muscolo cardiaco la possibilità di 
riprendere il lavoro in maniera ordina- 
ta. La prima scossa non funzionò, e 
Beck riprese il massaggio a cuore aper- 
to, prescrivendo la somministrazione di 
altri Farmaci. Dopo venticinque minuti, 
egli ordinò di riprovare con un secondo 
shock. Questa volta la scossa annullò le 
onde fibrillatorie e permise al cuore di 
riprendere un ritmo normale. Tre ore 
più tardi, il ragazzo rispondeva già in 
modo pertinente alle domande che gli 
venivano poste e in seguito si rimise 
completamente. 

Beck era ben conscio dell'importan- 
za di questo suo primo successo nella 
defibrillazione del cuore umano. Negli 
anni quaranta gli Stati Uniti si trovava- 
no nei pieno di una vera e propria epi- 
demia di malattie coronariche, che è 
proseguita fino a diventare oggi la prin- 
cipale causa di mortalità negli adulti. 
Beck sapeva che la maggior parte dei 
decessi di origine coronarica, e special- 
mente di quelli dovuti ad arresto car- 
diaco improvviso, era provocata dalla 
fibrillazione ventricolare. Questa è re- 
sponsabile di circa il 65 per cento degli 
arresti cardiaci; il 3 per cento circa è in- 
vece dovuto a tachicardia ventricolare 
(cioè a un forte aumento del ritmo car- 
diaco), che spesso degenera in fibrilla- 
zione, e i restanti casi sono conseguen- 
za di un ritmo asistolico (un elettrocar- 
diogramma piatto) o ancora di un'arit- 
mia chiamata «attività senza pulsazio- 




ni» (quando cioè il cuore è flaccido e 
incapace di contrarsi). 

Le cause esatte della fibrillazione 
ventricolare sono tuttora poco chiare. 
In molti casi essa è la conseguenza del- 
l'occlusione parziale o totale di un'ar- 
teria coronarica, che produce una zona 
isehemtca - e irritabile - nel muscolo 
cardiaco. A volte, tuttavia, il cuore en- 
tra in fibrillazione senza che si riesca a 
risalire a una causa evidente. Durante 
la fibrillazione, il cuore smette dì pom- 



pare sangue, sicché il battito cardiaco 
cessa e la pressione sanguigna scende a 
zero. Questo stato, chiamato morte cli- 
nica, dà origine a morte biologica irre- 
versibile se non si riesce a ripristinare 
la circolazione entro pochi minuti. 

Anche se si verifica occasionalmente 
durante le operazioni chirurgiche, la fi- 
brillazione ventricolare colpisce soprat- 
tutto durante le normali attività quoti- 
diane. Dei 350 000 decessi che avven- 
gono ogni anno negli Stati Uniti per 



questa causa, il 75 per cento si veri fica 
in casa, colpendo persone in età relati- 
vamente giovane. 

Net 1947 Beck non aveva altra alter- 
nativa che riaprire il torace e compri- 
mere manualmente il cuore; la rianima- 
zione cardiopolmonare (CPR), così co- 
me la conosciamo oggi, non sarebbe 
comparsa prima del 1960. Beck sapeva 
inoltre che la corrente elettrica era l'u- 
nico mezzo (e lo è tuttora) per trattare 
la fibrillazione ventricolare: il massag- 
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La defibrillazione rimane tuttora la 
migliore speranza per le persone colpi- 
te da fibrillazione ventricolare. Due 
placche ricoperte da un gel conduttore 
inviano una scossa elettrica al muscolo 
cardiaco; per ragioni ancora poto chia- 
re, questo shock fa sì che il cuore azzeri 
il suo orologio interno e riparla con un 
ritmo normale. 



gio cardiaco aveva solo lo scopo di 
guadagnare tempo. Da un decennio egli 
sviluppava e perfezionava il suo appa- 
recchio, con il quale aveva defibrillalo 
centinaia di cani, ma non aveva ancora 
dimostrato che il suo metodo poteva 
servire a salvare vite umane: ciò di cui 
aveva bisogno era un caso brillante- 
mente risolto. Pubblicò i suoi risultati 
sul «Journal of the American Medicai 
Association», e immediatamente rac- 
colse proseliti fra i colleghi che voleva- 
no imparare a diagnosticare la fibrilla- 
zione e a utilizzare i defibrillatori. Beck 
si rese conto di trovarsi davanti «a un 
enorme potenziale da utilizzare per sal- 
vare vite umane»; il defibrillatore era lo 
strumento con cui curare «cuori ancora 
troppo sani per morire», che avrebbero 
potuto superare indenni la crisi se la 
defibrillazione fosse intervenuta tempe- 
stivamente. La sua espressione era cor- 
retta: un cuore defibrillato con successo 
ha di solilo davanti a sé la prospettiva 
di molti anni di servizio; un cuore in fi- 
brillazione è come uno strumento sofi- 
sticato e costoso che si ferma per colpa 
di un fusibile da poche lire. 

Oggi, dopo cinquantanni, è opportu- 
no chiederci se le previsioni di Beck si 
siano effettivamente avverate e che co- 
sa ci riservi ìl futuro. 

Il defibrillatore costruito da Beck era 
un apparecchio ingombrante e pesante; 
funzionava a corrente alternata e richie- 
deva l'attacco a una spina e l'uso di un 
grosso trasformatore che permetteva di 
aumentare la tensione fino a circa 1 000 
volt. La scarica veniva applicata per un 
tempo variabile da un quarto di secon- 
do a mezzo secondo. Questo tipo dì ap- 
parecchiatura era diffìcile da trasporta- 
re, anche se l'uso di un carrello permet- 
teva una certa mobilità. Tuttavia, il li- 
mite maggiore era costituito dal fatto 
che i medici pensavano di dover appli- 
care gli elettrodi direttamente sui ven- 
tricoli, dato che non avevano un'idea 
precisa di quanta elettricità fosse neces- 
saria per effettuare lo shock attraverso 
la cassa toracica. Ma era almeno un 
punto dì partenza. Da allora i defibrilla- 
tori hanno continuato a evolvere, di- 
ventando sempre più piccoli, sofisticati 
e intelligenti. Di pari passo con l'evolu- 
zione delta tecnologia, si sono svilup- 
pate le applicazioni cliniche. 
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Il primo paziente salvato da un defi brillatore {netta foto a sinistra 
cent'anni dopo l'operazione) fu colpito nel 1947 da fibrillazione 
ventricolare durante un intervento chirurgico per riparare a una 
deformazione congenita del torace. All'epoca, la fibrillazione 
ventricolare aveva inevitabilmente esito fatale; ma il chirurgo, 
Claude S. Beck (sopra), riuscì a rianimare il paziente usando un 
defibrillatore simile a quello mostrato nella pruina a fronte. 



Poco dopo l'annuncio di Beck, nel 
1947, i defibrillatori entrarono nelle sa- 
le operatorie di tutto il mondo occiden- 
tale. Il loro uso era però limitato dalla 
necessità di aprire il torace per piazzare 
gli elettrodi direttamente sul cuore. 
Questo problema fu risolto nel 1956 da 
Paul M. Zoll della Harvard Medicai 
School. che dimostrò come la defibril- 
lazione si potesse effettuare con suc- 
cesso anche attraverso il torace intatto. 
Da quel momento i defibrillatori co- 
minciarono a comparire in reparti di 
pronto soccorso o unità coronariche. 

Rimaneva però il problema dell'in- 
gombro e della necessità di essere col- 
legati alla rete elettrica, cosa che li con- 
finava di fatto all'interno degli ospeda- 
li. Il passo successivo, che rese i defi- 
brillatori apparecchi portatili, si ebbe 
nel I960, grazie a Bernard Lown della 
Harvard School of Public Health e a K. 
William Edmark dell'Università di Wa- 
shington. Essi non solo riuscirono a uti- 
lizzare defibrillatori alimentati da cor- 
rente continua, ma dimostrarono anche 
che questi apparecchi risultavano più 
sicuri, causando meno complicazioni, 
quali blocchi cardiaci o altri disturbi 
del ritmo; inoltre potevano essere ali- 
mentati con batterie relativamente ma- 



neggevoli, da cui la carica veniva con- 
centrata tramite condensatori. Anche se 
questi apparecchi a batteria della prima 
generazione pesavano almeno 15 chilo- 
grammi, i defibrillatori portatili aveva- 
no finalmente fatto il loro ingresso nel- 
la comunità medica. Ora bisognava tro- 
vare il modo di trasportare questi di- 
spositivi fino ai pazienti. 

Nel 1966. al Royal Victoria Hospital 
di Belfast, in Irlanda del Nord, due car- 
diologi, J. Frank Pamridge e John S. 
Geddes - preoccupati per il gran nume- 
ro di decessi dovuti a scompenso car- 
diaco su cui non si faceva in tempo a 
intervenire - recuperarono una vecchia 
ambulanza, istituendo così la prima 
unità mobile di terapia intensiva. Que- 
sta comprendeva un medico, un'infer- 
miera ed era equipaggiata con un defi- 
brillatore artigianale alimentato da due 
batterìe per automobile da 12 volt. Nel 
giro di 18 mesi i due medici avevano 
accumulalo sufficiente esperienza da 
pubblicare i loro risultati sulla presti- 
giosa rivista medica «Lance t». Il loro 
dato più sbalorditivo riguardava 10 pa- 
zienti con arresto cardiaco dovuto a fi- 
brillazione: tutti furono rianimali e tra- 
sportati in ospedale, e cinque dì loro 
sopravvissero e vennero poi dimessi. 



Lidea dei due medici irlandesi si dif- 
fuse velocemente, e alla fine degli 
anni sessanta in molte città erano ormai 
stati istituiti programmi per la creazio- 
ne di unità mobili di rianimazione. Og- 
gi, l'esistenza di strutture con il compi- 
to di portare soccorso medico avanzato 
è una realtà pressoché in ogni città de- 
gli Stati Uniti e delle altre nazioni occi- 
dentali. Tuttavia, le ambulanze e il loro 
personale non sono sufficienti. Quando 
una persona entra in fibrillazione, ogni 
singolo minuto è vitale, e l'attesa del- 
l'ambulanza fa perdere tempo prezioso. 
Sarebbe ovviamente utile poter mettere 
Ì defibrillatori a immediata disposizio- 
ne di un gruppo ancora più grande di 
cittadini o di personale sanitario. 

Fino agli anni settanta i defibrillatori 
avevano funzionamento manuale: l'o- 
peratore doveva anzitutto interpretare il 
ritmo cardiaco osservando un piccolo 
oscilloscopio e, dopo aver eventual- 
mente diagnosticalo una fibrillazione 
ventricolare, applicare gli elettrodi ed 
effettuare lo shock. Per essere utilizzati 
da un pubblico non specializzato, i de- 
fibrillatori avrebbero dovuto diventare 
di uso più facile. Fu proprio questo il 
risultato della rivoluzione tecnologica 
degli anni ottanta, quando i defibrillato- 



ri vennero muniti di un «cervello», do- 
tato di algoritmi in grado di diagnosti- 
care la fibrillazione ventricolare. Questi 
«defibrillatori intelligenti» - chiamati 
defibrillatori automatici esterni - inter- 
pretano il ritmo cardiaco del paziente e 
somministrano lo shock solo nel caso 
in cui rilevino una fibrillazione ventri- 
colare. Alcuni apparecchi, che possono 
pesare solo un chilogrammo e mezzo, 
sono anche in grado di «parlare» all'o- 
peratore tramite un sistema di sintesi 
vocale, istruendolo sulla procedura da 
seguire. Simili tecnologie hanno esteso 
la possibilità di usare i defibrillatori al- 
le migliaia dì tecnici e infermieri che 
lavorano nelle normali ambulanze. 

Ogni nuovo progresso tecnico è stato 
seguito da un corrispondente aumento 
del ini mero dei defibrillatori e della va- 
rietà di situazioni in cui essi possono 
venire impiegati. Oggi, solo negli Stati 
Uniti, esistono più di 250 000 defibril- 
latori, di cui circa 1 10 000 sono utiliz- 
zati fuori dagli ospedali, e circa la metà 
di essi è di tipo automatico. 

Nel 1994, ['American Heart Asso- 
ciation lanciò una campagna a favore di 
un più largo accesso ai defibrillatori, 
auspicando che questi apparecchi po- 
tessero essere dati in dotazione a volon- 
tari e ad agenti di pubblica sicurezza. 
Tuttavia, anche se non ci sono dubbi 
sull'utilità di rendere questi apparecchi 
disponibili a un più largo pubblico, a li- 
vello pratico il benefìcio potrebbe rive- 
larsi inferiore alle aspettative: si è visto 
infatti che gli arresti cardiaci non si ve- 
rificano prevalentemente negli stadi o 
nei grandi magazzini, ma in casa. 

Le speranze offerte dall'uso dei defi- 
brillatori potranno realizzarsi pienamen- 
te solo quando questi diventeranno og- 
getti di largo consumo, tanto da poter 
essere acquistali in farmacia. Perché ciò 
avvenga, occorrerà che il prezzo di que- 
sti strumenti diventi accessibile e che ne 
sia permessa la produzione su larga sca- 
la. Non c'è niente di intrinsecamente pe- 
ricoloso in un defibrillatore automatico 
per uso casalingo, perché l'apparecchio 
somministra lo shock solo in caso di fi- 
brillazione ventricolare e non produce 
alcuna scarica se questa condizione non 
si verifica. Forse un giorno i defibril lato- 
ri automatici saranno comuni nelle case 
quanto i normali elettrodomestici. 



I'idea di costruire defibrillatori sem- 
— < pre più piccoli e intelligenti può 
essere portata avanti fino all'estremo: 
perché, per esempio, non inserire un 
defibrillatore nel torace di un paziente? 
E esattamente ciò che ha fatto Michel 
Mirowski de) Sinai Hospital di Balti- 
mora in seguito a una tragica esperien- 
za personale avuta nel 1966. Il suo su- 
pervisore e amico, che soffriva di arit- 
mie ricorrenti resistenti ai farmaci, era 
stato ricoverato in un'unità coronarica 
dove necessitava di un controllo conti- 
nuo e di ripetuti shock defibrillatori. 
Stanco di passare la vita in ospedale, 
firmò per essere dimesso, contro il pa- 
rere dei medici, e morì pochi giorni do- 
po. Anche se all'epoca nessuno avreb- 
be potuto salvarlo, Mirowski giurò 
a se stesso che avrebbe cercalo di 
risolvere questo problema. 

Lavorando in un laboratorio nel 
seminterrato dell'ospedale, e senza 
disporre di fondi per le loro ricer- 
che, Mirowski e il suo collega 
Morton M. Mower studiarono un 
modo per miniaturizzare i defibril- 
latori e impiantarli nel torace di pa- 
zienti ad alto rischio. Dopo che al- 
cuni prototipi furono sperimentati 
su cani, nel 1980 al Johns Hopkins 
Hospital venne effettualo il primo 
impianto sull'uomo, con notevole 
successo. In seguito ad altri cinque 
anni di tesi clinici, la FDA approvò 
l'uso del nuovo apparecchio. 

I primi defibrillatori impiantabili 
che furono messi in commercio 
avevano la taglia di un walkman e 
pesavano circa 300 grammi. A cau- 
sa delle dimensioni e del peso, do- 
vevano essere posti in una tasca cu- 
tanea nell'addome, con ì fili degli 
elettrodi che arrivavano fino al cuo- 
re. L'impianto richiedeva un'opera- 
zione a cuore aperto, dato che biso- 
gnava fissare gli elettrodi diretta- 
mente al ventricolo. L'apparecchio 
era in grado di monitorare costante- 
mente il battito cardiaco e, in caso 
di fibrillazione, di caricare i propri 
condensatori per fornire una scarica 
di 34 joule. L'energia, molto infe- 
riore ai 200-300 joule necessari per 
una normale defibrillazione ester- 
na, era sufficiente perché veniva 
applicata direttamente sul cuore e 



non doveva passare attraverso il torace. 
L'impianto del defibrillatore costi- 
tuiva un intervento molto complicato, 
da effettuarsi solo nei casi più gravi, 
ma questo sistema si dimostrò un buon 
punto di partenza per successive appli- 
cazioni. Dal 1985 a oggi, si sono succe- 
dute molte generazioni di defibrillatori 
impiantabili sempre più piccoli e sofi- 
sticati. Il modello più recente pesa solo 
80 grammi, ed è quindi abbastanza pic- 
colo per essere piazzato sotto la cute 
della parte superiore del torace, come 
un pace-maker. La scatola di titanio 
contenente il dispositivo funge anche 
da elettrodo, insieme con un singolo 
cavetto che viene fatto risalire lungo 
una vena principale fino al cuore. In 



Il primo defibrillatore usato sull'uomo era simile a quello della fotografia. Il di- 
spositivo misurava circa 45 x 45 centimetri per un'altezza di circa MI centimetri, 
e comprendeva essenzialmente un trasformatore di potenza, strumenti di con- 
trollo e due ventose da piazzare direttamente sul cuore. L'apparecchio veniva 
collegato a una normale presa elettrica e funzionava a corrente alternata. I pri- 
mi defibrillatori impiantabili (disegno a destra) erano relativamente ingombranti 
e pesavano circa 300 grammi. Posti nell'addome, erano provvisti di elettrodi che 
raggiungevano l'apice del cuore e la vena cava superiore. 




ELETTRODO 
NELLA VENA CAVA 
SUPERIORE 

ELETTRODO IN 
TESSUTO CUCITO 
ALL'APICE DEL CUORE 

DEFIBRILLATORE 
IMPIANTATO 
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L'elettrocardiogramma del primo pa- 
ziente che fu sottoposto a defìbrillazio- 
lu- mostra il ritmo ondeggiante e disor- 
ganizzato tipico della fibrillazione ven- 
tricolare (a e fri. Il traccialo finale (ci. 
eseguito dopo hi defibrillazione, mostra 
un ritmo più normale. 



questo modo non è più necessaria un'o- 
perazione a cuore aperto, e l'impianto 
può essere facilmente effettuato a livel- 
lo ambulatoriale in non più di un'ora. 
Questi modelli sono dotati di batterie 
della durata di otto anni. Possono anche 
registrare per ore dati riguardanti l'atti- 
vità cardiaca, e trasmetterli attraverso 
la cute ad altri apparecchi, fornendo 
informazioni utili al cardiologo per dia- 
gnosticare e risolvere eventuali proble- 
mi. Questa tecnologia, per quanto effi- 
cace, non è sicuramente a buon merca- 
to: un defibrillatore impiantatole costa 
30 000 dollari (circa 50 milioni di lire), 
a cui bisogna aggiungere dai 15 000 ai 
20 000 dollari per l'intervento. Negli 
Stati Uniti, fino a oggi si contano più di 
100 000 impianti di questi apparecchi, 
ed è prevedibile una progressione an- 
nuale di 30 000 nuovi impianti. 



Claude Beck rimarrebbe sbalordito 
se vedesse i defibrillatori attuali, 
apparecchi intelligenti che pesano meno 
di 100 grammi, inimmaginabili nel 
1947. Dobbiamo però chiederci se in 
cinquanf anni di progressi i defibrillato- 
ri abbiano mantenuto pienamente le lo- 
ro promesse in termini di vite salvate. 
La risposta a questa domanda è decisa- 
mente negativa. Nonostante le centinaia 
di programmi per emergenze mediche e 
le migliaia di operatori addestrati alta 
defibrillazione, solo una modesta per- 
centuale di coloro che subiscono un ar- 
resto cardiaco viene salvata ogni anno. 
Il motivo è che la defibrillazione arriva 
troppo tardi: la strategia di precipitarsi 
armati di defibrillatore verso individui 
ormai in condizioni critiche è destinata 
ad avere scarso successo. 

La triste realtà è che, non conoscen- 
do le cause che portano alla fibrillazio- 
ne, non siamo in grado di prevederla, e 
quindi non possiamo mettere i defibril- 
latori a disposizione di chi ne avrebbe 
probabilmente bisogno. Il 20 per cento 
dei casi di fibrillazione ventricolare si 
verifica infatti in persone a cui non è 
mai stata diagnosticata una malattia 
cardiaca. Possiamo solo ipotizzare che 
fra le cause scatenanti ci siano l'ische- 
mìa (cioè un insufficiente afflusso di 
sangue in alcune parti del muscolo car- 
diaco, che lo rende suscettibile a irrita- 
zioni), anomalie nel bilancio elettroliti- 
co, squilibri ormonali (come per esem- 
pio un aumento improvviso di adrenali- 
na), l'uso di droghe e farmaci, o ancora 
componenti ereditarie. 

Di fatto, sappiamo veramente poco 
sul meccanismo stesso della defibrilla- 
zione. Si pensa che lo shock elettrico 
abbia l'effetto di depolarizzare simulta- 
neamente tutte le fibre muscolari car- 
diache, permettendo così all'orologio 
interno del cuore di ripartire da zero e 
tornare a uno stato normale. In un certo 
senso, è un po' come re se tiare un com- 
puter che si è misteriosamente e im- 
provvisamente bloccalo. Non solo non 
siamo in grado di prevedere la fibrilla- 
zione, ma neppure possiamo fare gran- 
ché per prevenirla. Anche nel caso in 



cui, in futuro, i consumatori potessero 
disporre di defibrillatori a buon merca- 
to, anche se l'uso di apparecchi impian- 
tabili si diffondesse su larga scala, è 
importante ricordare che Tunica solu- 
zione definitiva a questo problema con- 
siste nella prevenzione. 

Per ora, una defibrillazione tempesti- 
va è l'unica speranza per chi cade vit- 
tima dì un attacco cardiaco improvviso, 
I defibrillatori sembrano esemplificare 
l'alta tecnologia applicata alla medicina 
e offrono a migliaia di pazienti la pro- 
spettiva di una maggiore durata dì vita. 
Vi è però un paradosso, descritto dal 
medico e scrittore Lewis Thomas: ciò 
che identifichiamo come alta tecnolo- 
gia - la defibrillazione, in questo caso - 
può in realtà rivelarsi una tecnologia 
molto rudimentale, nel momento in cui 
le nostre conoscenze riguardo alla ma- 
lattia sono insufficienti. 

Il livello più elevato della tecnologia 
medica è quello che porta ai rimedi me- 
no costosi - per esempio i vaccini - e a 
esso sì giunge solo attraverso una buo- 
na conoscenza della patologia. Il più 
basso livello tecnologico è invece quel- 
lo più costoso e consiste nel rimediare 
ai danni della patologia anziché preve- 
nirla. Siamo oggi in grado di costruire 
defibrillatori miniaturizzati e di impian- 
tarli nel torace dei pazienti, ma ancora 
non sappiamo quali siano le cause della 
fibrillazione improvvisa, e non riuscia- 
mo ancora a identificare i segni premo- 
ni lori di questa patologia. 

In cinquantanni abbiamo assistito a 
un'incredibile evoluzione tecnologica e 
clinica nel campo della defibrillazione; 
ciononostante, il problema della fibrilla- 
zione ventricolare rimane la principale 
causa di mortalità per gli adulti. Potrem- 
mo affermare che le speranze di Beck si 
sono avverate solo per metà. Se verrà 
approvata la diffusione in ambito dome- 
stico dei 'defibrillatori, forse avremo fi- 
nalmente raggiunto l'apice delle poten- 
zialità offerte da questa tecnologia. Ma 
sarà una vittoria di Pirro: il vero succes- 
so arriverà quando conosceremo a fondo 
la fibrillazione ventricolare e saremo in 
grado di prevenirne la comparsa. 
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Che cosa fare se non si 
dispone di un defibrillatore 

di Cari E. Bartecchi 



a rianimazione cardiopolmonare (cioè 
il massaggio cardiaco associato alla 
respirazione artificiale: indicata con la 
sigla CPR) è una procedura che può 
salvare la vita di chi è colpito da fibrilla- 
zione ventricolare, o dalla tachicardia 
che di solito la precede. Tuttavia, negli 
Stati Uniti, il successo di questa tecnica 
è inferiore a 5 su 100 arresti cardiaci 
che si verificano fuori dall'ambiente 
ospedaliero, per alcune semplici ragio- 



ni. Anzitutto è raro che gli anziani, che 
con più probabilità potrebbero necessi- 
tare di questa tecnica, vengano istruiti 
sulla CPR. Inoltre, sebbene l'arresto 
cardiaco si verifichi spesso in casa, so- 
no rari i familiari di un paziente cardio- 
patico che abbiano dimestichezza con 
le tecniche di CPR. Infine l'atmosfera di 
panico che circonda l'arresto cardiaco 
non si presta per sua natura alle mano- 
vre calme e metodiche che vengono in- 
segnate nei corsi di CPR. 

Esiste però una tecnica alternativa 
semplice e facile da imparare, special- 
mente per gli anziani. Consiste in ma- 
novre che possono essere effettuate 
velocemente, restando nell'ambito dei 



quattro-sei minuti in cui è ancora possi- 
bile reinstaurare la circolazione e l'ossi- 
genazione. Cos'i come per la CPR, non 
bisogna aspettarsi che queste manovre 
abbiano successo in un'alta percentuale 
di casi. Il carattere stesso dell'arresto 
cardiaco, insieme con l'età avanzata e i 
problemi connessi, possono a volte ren- 
dere impossibile rianimare la vittima. È 
anche vero, però, che a volte un sempli- 
ce gesto può salvare una vita: la com- 
pressione toracica da sola, per esem- 
pio, può mantenere in vita una persona 
fino all'arrivo di personale medico spe- 
cializzato. La cosa importante da ricor- 
dare è che bisogna fare qualcosa, e far- 
lo presto. 



Che cosa fare 

Quando una persona si accascia improvvisamente, per prima cosa controllare il 
polso o il battito cardiaco. Se uno di questi è avvertibile, sollevare le gambe della 
vittima di circa 50 centimetri dal piano del corpo disteso (per favorire il ritorno del 
sangue alfa circolazione centrale). Dopo aver compiuto queste operazioni, chiama- 
re il soccorso medico. 

Se invece non si avverte nessuna pulsazione, bisogna immediatamente sospetta- 
re un arresto cardiaco. Controllare che le vie respiratorie non siano ostruite ed even- 
tualmente liberarle. Dato che la maggior parte dei pazienti che escono da un arresto 
cardiaco presenta tachicardia o fibrillazione ventricolare, è bene partire dal presup- 
posto che questi siano i problemi da affrontare e seguire una di queste procedure: 




Tosse 

Se la vittima è ancora cosciente, deve es- 
sere incoraggiata a tossire vigorosamente una 
o due volte. È stato dimostrato che i colpi di 
tosse forzati possono trasmettere una certa 
quantità di corrente elettrica al cuore, bloccan- 
do le pericolose aritmie e ristabilendo un ritmo 
cardiaco normale. 

Questa manovra è particolarmente utile in 
caso di autosoccorso: un paziente con prece- 
denti cardiaci che avverta improvvise palpita- 
zioni seguite da un senso di stordimento e di 
svenimento imminente, farà comunque bene a 
sforzarsi dì dare uno o due forti colpi di tosse. 

Durante la fase inspiratola della tosse, il mo- 
vimento verso il basso del diaframma facilita il 




INSPIRAZIONE 



AORTA 




DIAFRAMMA | A 
COMPRESSIONE (COLPO DI TOSSE) 




ritorno del sangue al ventricolo destro 
del cuore e ha anche l'effetto di ossige- 
nare il sangue che scorre attraverso i 
polmoni. 

Durante la fase espiratoria, la contra- 
zione dei muscoli addominali forza il 
diaframma nella cavità toracica, gene- 
rando in tal modo forti pressioni sul 
cuore e sui grossi vasi a esso associati. 
Questi, a loro volta, costringono il san- 
gue a passare attraverso le valvole 
aperte del cuore, verso il cervello e gli 
altri organi. 

Forti colpi di tosse ripetuti a intervalli 
regolari - fino a 60 al minuto - possono 
risultare altrettanto utili della CPR clas- 
sica per rifornire di sangue gli organi 
più critici, sopperendo al deficit cardia- 
co. Questa tecnica si è dimostrata effi- 
cace per circa 90 secondi, anche se si 
conoscono casi isolati in cui si è rivela- 
ta utile anche per cinque minuti. L'unico 
problema di questa manovra è che affa- 
tica il paziente; tuttavia può servire a 
guadagnare tempo. 



P FA 



Percussione 

Se il paziente non è in grado di tossi- 
re, si possono dare uno o due colpì in 
mezzo al petto con il pugno chiuso en- 
tro un minuto dal collasso. I colpì devo- 
no essere inferti partendo da non più di 
15-20 centimetri di altezza dal petto ed 
essere diretti in un punto a circa due 
terzi della lunghezza dallo sterno. Se il 
primo colpo non dovesse produrre al- 
cuna pulsazione, bisogna immediata- 
mente darne un altro più forte. La ma- 
novra può anche essere effettuata dal 
paziente stesso. 

Non è ancora chiaro come il pugno 
produca i suoi effetti, anche se si ipotiz- 
za che causi uno stimolo elettromecca- 
nico che pone termine al ritmo anomalo 
del cuore. 



CARL E. BARTECCHI é professore 
di clinica medica presso l 'Health Scien- 
ces Center dell'Università del Colorado. 
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Religiosità e medicina 
degli Etruschi 

fa scoperta di centinaia di ex voto anatomici consente 

un 'accurata ricostruzione delle insospettate e approfondite 

conoscenze mediche di questa antica popolazione 

di Gaspare Baggieri 



Uno degli aspetti poco conosciuti 
e approfonditi della storiogra- 
fia del grande popolo etrusco e 
della sua nazione riguarda le conoscen- 
ze e le pratiche mediche, e tutte le ado- 
zioni terapeutiche affermate e diffuse 
nell'Italia centro-occidentale. 

In particolare ritengo, da una serie di 
mie osservazioni, che l'area che si c- 



Questa statua del EU secolo a.C., at- 
tualmente esposta al Museo provin- 
ciale campano di Capita, rappre- 
senta la Mater Ma tuta, la divinità 
materna per eccellenza. In suo 
onore Servio Tullio Tece costruire 
a Roma un santuario sulla sponda 
«linivtra del Teveri-. Cri- 
ma rhe questa dea fos- 
si- veneriti;), le popo- 
lazioni italiche rivol- 
gevano preghiere al- 
l' \urora, protettrice 
delle donne in gravi- 
danza. I ;i notte del- 
l'I 1 di giugno era uso 
far uscire una schiava 
dal tempio della dea 
al Foro Boario: que- 
sto a simboleggia- 
re la notte che lascia 
il posto all'Aurora, 
alla dea Mater Ma- 
tuta, il giorno se- 
guente si celebrava 
la festa dei Matralia, 
con una processio- 
ne di donne con i 
propri bambini che 
chiedevano prote- 
zione alla dea. raf- 
figurata seduta su 
una sontuosa sedia 
con in braccio uno 
o due bambini. 



stende a nord di Civitavecchia, lungo la 
costa tirrenica, sino a Talamone, e che 
si spinge nell'entroterra di Vulci, Tu- 
scania e Tarquinia, potrebbe essere stata 
il fulcro geoterritoriale dì una scuola di 
alta sapienza medica, che in epoche col- 
locate tra il VII e il VI e tra il IV e il II 
secolo a.C. poteva vantare approfondite 
conoscenze sull'anatomia umana e già 



praticava la trapanazione cranica e la 
pratica protesica dentaria in oro. 

Ciò nonostante la medicina etnisca 
non ha mai otte- 
nulo la dovuta 
attenzione da par- 
te degli storici i 
quali, più attratti 
dalle grandi que- 




Ricostruzione schematica di un santuario etrusco costruito, co- 
me voleva la consuetudine, su un colle o in mezzo a un bosco 
sacro o a ridosso di un corso d'acqua o ancora in una 
grotta. Il disegno si hasa su uno dei rari modellini di 
tempio pervenutici, databile tra il VII e il II secolo a.C. 
Le offerte votive, poste sulle mensole che circondavano 
la statua del dio o della dea, venivano periodicamente 
rimosse per far posto ai nuovi ex voto e sepolte in bu- 
che scavate nella terra (favisse). E grazie a que- 
sta consuetudine che possiamo disporre di una 
gran mole di questi interessanti reperti. 



■ntc al momento appro- 
sondu potesse atterrare 
ca 30 minuti prima del- 
itmosfera, lo stadio di 
:> dal resto del lander. A 
li quota la sonda entrò 
ispiegando una carena- 
die fu espulsa 134 se - 
l'atterraggio, quando si 
e. Durante la discesa, il 
ito rispetto alla copertu- 
peso a un «guinzaglio» 
li 20 metri. 

'nthliiitier si avvicinava 
1 suo altimetro radar a- 
razzì frenanti. Gigante - 
mfìarono intorno a cia- 
I lander tetraedrico, il 
gitalo e il modulo entrò 
a superficie di Marte al- 
) chilometri all'ora. Le 
lì accelerometri indica- 
così protetto rimbalzò 
senza che la pressione 
riducesse. Dopo che il 
nato, gli airbag vennero 
nino le operazioni, 
fattibilità di questo in- 
> di atterraggio era uno 
ri nei pali di Puthfmtler. 
a della missione diede 
periori alle aspettative, 
funzionante tre volte 
minimo previsto in fase 
iver 12 volte più a lun- 
ha invialo a Terra 2,3 
dati su Marte, fra cui 
nagini ottenute dal tim- 
er, e circa X,5 milioni di 
empcratura, pressione e 




stioni filologiche, hanno trascurato pro- 
prio quegli studi su materiali secondari, 
come le terrecotte o Ì resti umani, che 
invece si stanno rivelando una ricca 
fonte di informazione. 

Gli ex voto anatomici esaminati han- 
no forse riacceso l'interesse sulla medi- 
cina etrusca. Questi reperti sono quasi 
sempre in terracotta, a volte in bronzo, 
e riproducono parti del corpo umano 
sia esterne sia interne. Mentre in Grecia 
i doni votivi anatomici sono normal- 
mente connessi con il culto di Escula- 
pio, il dìo protettore della medicina in- 
trodotto a Roma nel III secolo a.C, nel- 
ritalia centrale essi sono rinvenuti in 
santuari dedicati a divinità dalle molte- 
plici prerogative, da Ercole a Diana, da 
Minerva a Giunone, da Demctra a Uni. 

La presenza dei complessi volivi in 
Italia, come ha evidenziato Anna Maria 
Cornei li, può essere associata a svaria- 
le tipologie: quella elnisco-laziale-cam- 
pana è caratterizzata da statuette, teste 
e riproduzioni anatomiche in lerracot- 




Qui sopra, ex voto di neonati a grandez- 
za naturate. La testa avvolta da una 
cutTia lascia intravedere il volto di un 
bambino spesso sorridente; altre volte il 
viso riproduce le sembianze di un adul- 
to, a significare forse il desiderio della 
somiglianza a uno dei genitori. L'offerta 
rappresenta una richiesta di protezione 
per il figlio, spesso accompagnata dalla 
Imlìii (medaglione contro il malocchio). 
Il maialino in basso sembra rappresen- 
tare un poppatoio. Esso rientra nel qua- 
dro delle numerose offerte finalizzate al 
sostentamento dell 'allattamento. 




ta, accompagnate a volte da bronzetti; 
quella meridionale contiene esclusiva- 
mente materiale fittile sotto forma di 
statuette e terrecotte figurate, mentre in 
quella italica (territorio dell'Italia set- 
tentrionale e area adriatica) il materiale 
votivo è costituito prevalentemente da 
bronzetti. 

Solo nell'area laziale sono stati rin- 
venuti e studiati più di cento santua- 
ri, concentrati soprattutto nel territorio 
vulcente. falisco e tarquinicse. Il tem- 
pio sacro era costruito con molta proba- 
bilità con la stessa perizia ingegneristi- 
ca e architettonica con cui gli Etruschi 
edificavano tutte le loro opere pub- 
bliche, rispettando i rapporti modula- 
ri cosi bene descritti da Vilruvio (1 se- 
colo d.C.) nel suo De Architectura. Il 
complesso strutturale va immaginato 
con aggiunti tutti quegli ornamenti - 
acroterio, antefissc. statue eccetera - 
che sembra decorassero architettonica- 
mente la copertura dell'edificio. Pur- 
troppo di queste costruzioni è rimasto 
ben poco: solo ruderi di fondazioni, tal- 
volta con qualche porzione di pronao. 
Altre volte i culli venivano praticali in 
ambienti naturali, come nel caso del 
santuario dì Fontanile di Lcgnisina la 
cut grotta, adattata probabilmente a 
luogo sacro, ha restituito tra il 1984 e 
il l'JNfi una ingente quantità di ma- 
teriale votivo. 

Quasi sempre, nel caso dei san- 
tuari, il rinvenimento dì materia- 
le votivo è dovuto all'indivi- 
duazione delle favisse (depositi 
di materiale votivo interralo), i 
scavate e utilizzate all'epoca i 
per lo svuotamento periodico 
del santuario. Il più deìle voi- / 
te le favisse sono state scoper- 
te accidentalmente durante i 
lavori di aratura dei terreni 
quando, in seguito all'affioramento di 
frammenti di argilla, si è potuto (tutte 
le volte che è pervenuta la segnalazio- 
ne) procedere all' accertamento, alle in- 
dagini di scavo e quindi al recupero. 
Questo non è avvenuto per il deposito 
votivo dell'Ara della Regina, uno dei 
recuperi più significativi dì materiale 
votivo, alla cui scoperta si pervenne 
nell'estate del 1963 attraverso il seque- 
stro da pane delle autorità. I reperti, in- 
fatti, furono trovati all'interno dell'abi- 
tazione del proprietario di un fondo do- 
ve si trovava la fossa votiva. Messo al- 
le strette, il proprietario ne rivelò ap- 
prossimativamente la provenienza, ma 
le forze di sicurezza, i collaboratori e 
tutto il personale del Museo di Tarqui- 
nia dovettero setacciare ogni centime- 
tro di superficie del suolo per scoprire 
la fossa votiva e mettere così fine al 
continuo approvvigionamento clande- 
stino dall'Ara della Regina. 
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Eccezionale repi 
ferente con unt 
vesti, sul quale 
alto i polmoni e 
basso a destra i 
ne inferiore l'ap 
schile con i reni 
significato di qu 
nella più squisit 
cessione a mezzi 
Il ricorso ad al 
oranti, perdura 
soprattutto in a 
naie di influenzi 



Meno rocam 
nel 1956, del e 
scntuiiin. nel ti 
però ebbe un fi 
per il risultalo s 
no di proprietà i 
la segnalazione 
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I corpo dell'utero diventa uno scrigno da offrire agli dei, ad 
\ ìdan/a e protezione della donna. Nell'ex voto in alto l'uu - 
a mostrato di contenere due palline interpretate come ete- 
ne di vita nascente. Qui sopra, immagine ottenuta con un si- 
uno strumento endoscopia) inserito attraverso l'orifizio dei- 
terracotta (l'indagine è stata eseguita, in collaborazione con 
e di M assai ra, presso Taranto). La pallina in terracotta è 
ro di un centimetro, mobile nel corpo dell'utero. Le radio- 
ri >m uteri in terracotta {in alto a destra) hanno rivelato la 
juesto tipo, singole o in coppia, forse come auspicio di gè- 
prolificità. 



centinaia di ex 
errano adibito a 
èva fatto la se- 
premio una pie- 
proprieiario del 
legge, ricevette 
li oggetti rinve- 
vendere alì'Isti- 
:tassici. Attuai - 
di Tessennano 
20 mediterraneo 



NO? 

parti del corpo 
iggetii votivi of- 



frono un panorama diversificato, am- 
pio e così distribuito, come ha dimo- 
strato Maria Fenelli: teste, mezze teste, 
orecchie, occhi, bocche, dentature, lin- 
gue, maschere, torsi, torsi con laparato- 
mia femminile e maschile, placche po- 
[Sviscerali o singoli organi (cuore, rene, 
vescica, milza, colecisti, pacchetto inte- 
stinale), mammelle, bacini, glutei, arti 
superiori completi o incompleti (solo 
avambraccio con braccio, brace io- ma- 
no, mano, dita), arti inferiori completi o 
incompleti (coscia e gamba, solo gam- 
ba e piede, solo ginocchio, piede); infi- 
ne organi genitali femminili (vulve, va- 
gine, uteri) e maschili (falli fimotici o 
circoncisi, testicoli). 
Le informazioni che si ricavano dalle 



offerte votive rivelano quegli aspetti 
della religiosità che condizionava forte- 
mente la vita di ogni giorno della classe 
popolare, la quale affidava tutte le a- 
spetLitive do] Ili propria esistenza alla 
preghiera e alla frequentazione e vene- 
razione del santuario. La maggior parte 
di questi repeni è di fattura dozzinale, 
il che rivela il basso strato sociale dei 
committenti e il fatto che probabilmen- 
te gli ex voto venivano prodotti da pic- 
coli artigiani che lavoravano nei pressi 
del santuario, come dimostra il tipo di 
armila utilizzata. 

E probabile che nelle officine di la- 
vorazione dei manufatti fosse orga- 
nizzata una vera e propria catena di 
montaggio che andava dall'impasto del- 
l'argilla all'uso ricorrente delle matrici 
(molte terrecotte erano prodotte in se- 
rie); dalla lavorazione al tornio per l'e- 
secuzione di particolari più ricercati agli 
assemblaggi successivi e alia sigillazio- 
ne a seguito dell'asciugatura al sole: 
dalla cottura in forno tra i 700 e i 900 
aradi alla colorazione eseguita a mano, 
atto finale di una vera e propria opera 
d'arte, che infatti non veniva eseguito 
per tutti gli ex voto. 

La tesi secondo la quale questi ma- 
nufatti sarebbero stati eseguiti da un 
coroplasta. un artigiano qualificato (i- 
deatore) che si spostava da un santuario 
all'altro, trova conforto nella ripetiti- 
vità di numerosi oggetti rinvenuti in 
aree diverse. L'uso delle matrici con- 
sentiva infatti di riprodurre in serie la 
stessa terracotta, anche in luoghi mol- 
to distanti tra loro. Come si può facil- 
mente comprendere, per il santuario il 
commercio degli ex voto rappresenta-. 
va sicuramente una fonte di reddito 
molto cospicua. E forse anche questa 
chiave di lettura consente di capire la 
necessità del coroplasta di aggiornarsi 



Il crepuscolo ad Ares \ alli' 
do un vero tramonto C altri 
der. Più iì destra ri sono It 
Baker's Bench. Il rover ha 
estremamente compatto. Il 
Top, la roccia piatta da* an 
le ha analizzate tutte. lAlci 
tramonto, le ombre sarebbe 



per soddisfare una domanda di ex voto 
più fedeli alla realtà e con particolari 
anatomici ricercati. 

Le conoscenze 

IN ( Wll'O MEDICO 

Gli oggetti votivi rappresentano una 
preziosa testimonian- 
za delle conoscen- 
ze che, in materia 
di anatomia uma- 
na, sia norma- 
le sia patologica, 
poteva avere la 
maggioranza della 
popolazione di al- 
lora. Queste co- 
noscenze fonde- 
vano, con tut- 
ta probabilità, le 
nozioni di ana- 
tomia animale, 
che derivava- 
no dalle prati- 
che della ma- 
cellazione a 
scopo tanto 
utilitario 
quanto sa- 
crificale, 
e quelle 
di anato- 
mia e fi- 




siologia umana, ricavale dall'esperien- 
za diretta, da antiche credenze e dalle 
opinioni dei medici che in passato si 
erano diffuse, giungendo più o meno 
alterate al resto della popolazione. Esse 
sono quasi coeve agli insegnamenti di 
Platone, prima, e di Aristotele, poi, se- 
condo i quali la dissezione animale era 
una pratica indispensabile per lo studio 
dell'anatomia comparata. 

Nel frattempo, ad Alessandria d'E- 
gitto (prima metà del III secolo a.C), 
Erofilo ed Erasistrato, medici anato- 
misti, esercitavano la dissezione u- 
mana su cadaveri e la vivisezione sui 
condannali a morte, una pratica de- 
stinata però a cessare nel corso dello 
stesso secolo. Per quel che concerne 
il mondo etrusco, si trovano brevi e 
generiche descrizioni in Diodoro Si- 
culo (Biblioteca storica V, 40), Esio- 
do (Teogonia, 1011), Plinio il Gio- 
vane (Epistole V, 46, 143), Vairone 
(De Re Rustica ì,2 e De Lingua Lati- 
na V 46, 143). 

I.'IMI KI'KI T\ZIO\l 

MMHOI.K A 

All'organo raffigurato negli ex voto 
possiamo attribuire alcuni significa- 
ti simbolici comunemente condivisi. 
La testa può essere interpretata come 
l'orante che si dedica al dio (una parte 



Variante di rap- 
presentazione 
dei torsi con 
laparatomia. 
Si distinguono 
con chiarezza: in 
alto, la trachea 
(la si può anche 
incontrare con 
la parte iniziale 
a forma di te- 
sta di serpente, 
richiamo alla 
divinità asele- 
piade); scen- 
dendo, al cen- 
tro, il cuore 
con ai lati due 
grossolane for- 
mazioni, interpre- 
tabili come i polmo- 
ni; nella parte centrale, 
la massa corrispondente allo stomaco e, su- 
bito al di sotto, tutta la massa intestinale; in- 
fine, di rilevante interesse, sempre in basso, 
a sinistra la vescica e a destra l'utero. 



per il tutto, al posto dell'intera statua); 
gli occhi potrebbero essere una richie- 
sta di attenzione da parte della divinità 
(«guardami»), come pure le orecchie 
(«ascoltami») e la lingua («parlami»); 
le mani potrebbero simboleggiare la 
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I due reperti della foto qui sopra, che possiamo assimilare a 
modellini didattici, rivelano rituali religiosi e pratiche mediche 
rivolte a prevenire gli inconvenienti della fimosi. Le diverse in- 
cisioni sembrano indicare due modi di attuare la circoncisione. 
Tuttavia si rimane perplessi se si considera che nel periodo clas- 
sico sia i Greci sia i Romani aborrivano qualsiasi mutilazione 
che interferisse con l'esaltazione del corpo. Si deduce, quindi, 
che oltre ai contatti con Greci e Romani, le popolazioni dì que- 
st'area costiera abbiano subito l'influenza, nel IV secolo a.C., di 



qualche comunità mediorientale, forse anche ebraica. Qui sopra 
a destra, terracotta raffigurante una testa maschile con le lab- 
bra semiaperte da cui si int ravvede la lingua in aggetto. Rap- 
presentazione ironica, scaramantica, oppure un esempio di ma- 
lattia della lingua? In alto a sinistra, piede in terracotta con una 
straordinaria raffigurazione dell'arcata venosa dorsale su cui si 
imposta in mediale un ramo terminale della vena grande sa ie- 
na. Le dita e le unghie ben curate fanno pensare all'attenta rap- 
presentazione di un piede femminile. 
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preghiera rivolta al dio: i piedi il cam- 
mino percorso per giungere al santua- 
rio: la vulva la richiesta di fecondità; il 
pene il desiderio di potenza sessuale e 
forse di fecondità; reterò ti desiderio di 
maternità; la mammella sarebbe colle- 
gata con ["allattamento. 

Di particolare rilievo sono gli orga- 
ni che si riferiscono alla fertilità sia 
maschile sia femminile. Importanti so- 
no gli uteri con all'interno la pallina 
d'argilla, che potrebbe essere la prima 
rappresentazione simbolica in assoluto 
della vita intrauterina nel corso della 
storia. Le palline d'argilla individuate 
in centinaia di uteri etruschi precedo- 
no infatti di quasi cinque secoli le posi- 
zioni fetali in utero rappresentale nella 
Ginecya di Sorano di Efeso (I-Il secolo 
d.C). Sempre per quanto riguarda gli 
uteri, sono da rilevare le appendici late- 
rali - presenti in circa il 5 per cento de- 
gli ex voto - alle quali si possono dare, 
a seconda della forma e della posizio- 
ne, il significato ora di fibroma, ora di 
ovaio, ora di vescica, ora di placenta 
(in questo caso riteniamo fossero offer- 
te per scongiurare l'aborto). E stata an- 
che formulata l'ipotesi che l'appendice 
laterale facesse riferimento alle gravi- 
danze extra-uterine. 

Per quanto attiene invece gli organi 
maschili, la grande quantità di falli fi- 
mo ti ci rinvenuti fa ritenere che anche 
presso gli uomini fosse molto sentita e 
importante la fecondità. Un dato inte- 
ressante proviene da alcuni falli circon- 
cisi e da altri con rappresentata, a mez- 
zo di incisioni, la tecnica chirurgica del- 
la circoncisione, elementi che possiamo 
assimilare a una pratica orientale, ap- 
partenente a comunità trapiantate in 
Etruria che avevano conservato questo 
rituale (Fenici, Egizi, Ebrei). La cosa 



appare curiosa dato che. come sappia- 
mo dalle fonti antiche e soprattutto dal- 
le riproduzioni artistiche, sia i Greci 
sia i Romani aborrivano la mulilazio- 
ne di qualsiasi parte del corpo, ravvi- 
sando in particolare nella circoncisione 
l'annullamento dell'estetica della figura 
umana. 

Aliri interessanti ex voto ci rimanda- 
no alla conoscenza che gli Etruschi a- 
vevano dei visceri: sulle tavolette o 
placche poli vi scerali possiamo leggere 
con straordinaria fedeltà la topografia 
degli organi iniemi. Per alcuni torsi in 
particolare. le sezioni anatomiche met- 
tono in evidenza cuore e polmoni. Pro- 
babilmente questo tipo di offerte reli- 
giose aveva il significato di invocazio- 
ne allo scopo di salvarsi dalle ferite di 
armi da guerra o dalle malattie dei vi- 
sceri. Vale la pena di ricordare che in 
epoca antica le malattie intestinali, gli 
addomi acuti, le polmoniti e tanfi altri 
disturbi degli organi interni si presen- 
tavano quotidianamente a causa di ma- 
lattie infettive, parassitarie, e dei ricor- 
renti traumatismi. E tutto questo per la 
facilità di contagio dovuta alle cattive 
condizioni igieniche, alla convivenza 
con gli animali, alla ridotta protezione 
del corpo e alla scarsa efficacia dei ri- 
medi somministrati come farmaci. 

Analogo discorso può essere fatto 
per le terracotte raffiguranti mani e pie- 
di, parti del corpo sottoposte a continui 
traumi, coi rischio costante di fratture, 
dovute appunto ai lavori pesanti e alle 
fatiche nei campi. Qui il simbolismo ri- 
chiama olire alla richiesta della prote- 
zione dall'eventuale infortunio, anche e 
soprattutto l'invocazione a conserva- 
re la forza, essendo le mani e i piedi 
rispettivamente gli strumenti immedia- 
li per il sostentamento con il lavoro e 



per poter affrontare un lungo viaggio. 

Una sorpresa è venula dalla scoperta 
di un cuore di terracotta di eccellente 
esecuzione e riproduzione che. dopo la 
ripulitura e il restauro, ha offerto la rap- 
presentazione della rete vasale corona- 
rica a vivaci colori. 

Questo reperto, assieme agli altri che 
abbiamo esaminato, sancisce e rilancia 
un dibattilo che agli inizi del secolo 
aveva visto i più noti studiosi di medi- 
cina etrusca dissertare sull'attribuzione 
agli Etruschi del titolo di grandi cono- 
scitori dell'anatomia, a seguito della 
scoperta archeologica dell'ormai cele- 
bre «fegato di Piacenza», un bronzetto 
riproducente un fegato di ovino utiliz- 
zato dagli aruspici nelle interrogazioni 
agli dei. Per comprendere l'offerta voti- 
va del cuore, ci viene in soccorsa la 
concezione ippocratica che riconduce 
al cuore alcuni significati su cui si basa 
l'esistenza stessa dell'uomo. Secondo 
questa teoria nel cuore - ed esattamente 
nel ventricolo sinistro - trovava posto la 
sede dell'intelligenza e dell'anima, una 
camera deputata per tutta la vita a esse- 
re infuocata da fiamme che non aveva- 
no nulla dì paragonabile a quelle terre- 
stri. Come tutte le fiamme, anche quel- 
la del cuore emana raggi tuit' intomo; si 
spiega in questo modo il calore che 
giunge in tutto il corpo e nel sangue. E 
ancora: «Le fonti della natura umana 
e qui, su per il corpo, hanno origine i 
fiumi che lo irrigano. Questi fiumi por- 
tano la vita all'uomo, e se si inaridisco- 
no, l'uomo muore». Quanto di questo 
concetto ippocratico fosse slato trasfe- 
rito nei nostri cuori in terracotta non 
sappiamo: certo è che questa interpreta- 
zione può essere perfettamente associa- 
ta all'offerta votiva. 

Il cuore in terracotta con i vasi coro- 




I. 'offerta votiva dui cuore conserva immutata il ma cantiere 
devozionale persino ai nostri giorni. Il significato pagano sfug- 
ge, essendo questo un organo a cui si possono dare varie inter- 
pretazioni: la più convincente è quella che attribuisce al cuore 



la sede dell 'intelligenza e dell'anima. Dì straordinario interes- 
se è il cuore a sinistra che. ripulito dalle incrostazioni di super- 
ficie, ha restituito perfetti vasi coronarici colorati di rosso, che 
si sfioccano dagli atri alla punta dell'organo. 
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narici dipinti ci offre lo spunto per 
avanzare l' ipotesi che, con la colorazio- 
ne a mano dei manufatti, poteva forse 
esprimersi la rappresentazione di parti- 
colari anatomici, morfologici e persino 
patologici. 

Se poi al cuore associamo alcune 
placche poi ivi scerali, reni, bocche con 
le incisioni dentali, e le vesciche di Pa- 
lestrina, le colecistì e gli uteri di Tarqui- 
nia (tipologia-etrusco-laziale-campana), 
la nostra stima nei confronti delle co- 
noscenze anatomiche degli Etruschi sa- 
le ancora. 

Da dove provengono 

GLI EX \()TO 

I reperti che maggiormente sorpren- 
dono per le loro caratteristiche morfo- 
logiche sono stati rinvenuti in un'area 
ben precisa sulla costa dell'Italia cen- 
tro-tirrenica, da Cerveteri sino a Tala- 
mone. Neil' entroterra, il centro vulcen- 
te risulta essere, invece, l'epicentro do- 
minante di un territorio che si esten- 
de da Bolsena ai monti della Tolta. Ar- 
retrate sulla linea di costa attuale, in 
località Le Murelle (Monialto di Ca- 
stro) troviamo antiche murature portua- 
li che potrebbero essere le vestigia di 
Regisvilla (Regae), lo scalo marittimo 
di Vulci. Questo avamposto portuale a 
nord dell'Emma meridionale rappre- 
sentava uno snodo fondamentale per gli 
scambi commerciali e di grande traf- 
fico marittimo, collocandosi tra quel- 
le aperture internazionali già note in 
periodo arcaico (VllI-VII secolo a.C.) 
assieme agli scali di Pyrgt (Caere) e di 
Gravi sca (Tarquinia), 

Le città portuali costituivano croce- 
via culturali in cui non solo si sviluppa- 
rono nuove forme di economia e di 
mercato, ma anche pratiche religiose 




Immagine su un vaso arcaico, rinvenuto in una tomba a camera nella necropoli 
di Tolfa scavata nel 1995 da P. finirai... La figura della donna, forse incinta, ste- 
sa su triclinio, è preceduta da una scena di gioco affettuoso non ben decifrabi- 
le. Questa rappresentazione, curiosa in un corredo funebre, associata alle gran- 
di quantità di uteri votivi che seguiranno di qualche secolo, inquadra la donna 
etrusca, già nota per la sua condizione privilegiata nella società, in uno straordina- 
rio rapporto della maternità con la religione e la politica, probabilmente mai più 
replicato nella storia. 



che, attraverso la nascita di decine e 
decine di santuari, diedero vita ad a- 
spetti di religiosità cultuale, culturale e 
storica che si manifestavano anche at- 
traverso arti «minori», come per esem- 
pio le migliaia di oggetti volivi che so- 
no giunti sino a noi. 

Dai grandi fermenti osmotici dei pe- 
riodi «orientalizzante» ed «ellenizzan- 
te», che diedero origine a una delle più 
grandi espansioni di conoscenza del sa- 
pere dell'uomo, non erano escluse tera- 
pie e pratiche mediche di ardua e fi- 



ne esecuzione professionale. Pervengo- 
no ai nostri giorni dalla stessa area tra- 
panazioni craniche con straordinarie 
sopravvivenze dei pazienti e un'«arte 
odontoiatrica» testimoniata dall'appli- 
cazione e dall' utilizzo di protesi denta- 
rie in oro già a partire dal VII secolo 
a.C. Tutte prove che, in mancanza di 
una letteratura etnisca dedicala ad ar- 
gomenti medici, suggeriscono una pos- 
sibile e straordinaria profondità di ri- 
cerca che non ha eguali nelle altre ci- 
viltà antiche del mondo occidentale. 



GASPARE BAGGIERI. laureato in medicina all'Università 
«La Sapienza» di Roma, è paleopatologo de! Servizio tecnico 
ricerche antropologiche e paleo patologi e he del Ministero per i 
beni culturali e ambientali e docente incaricato presso l'Uni- 
tersità di Pisa pei il corso di paleopatologia umana od mondo 
antico. Tra le sue scoperte vanta due casi di trapanazione cra- 
nica etnisca, l'individuazione della prima rappresentazione 
della vita inirauterina (terrecotte uterine) e le nuove interpreta- 
zioni sugli ex voto anatomici dell'antichità, che gii hanno val- 
so nel 1997 il 76° Premio scientifico «Cesare Serono». 

TABANELLl M.. Le testimonianze della medicina nel mando 
etrusco ìn «Storia Med.», VI, I, 1962. 

FENELLl M.. Contributo per lo studio del votivo anatomico: 
i votivi anatomici, in «Arch. Class. XXVII», Roma 1975. 

COMELLA a. M., I! materiale votivo di Gravi sca. Roma 
1978. 

COMELLA A. M., // deposito votivo presso l'Ara della Regi- 
na (MMAT. IV), Roma 1982. 



CRMEK M.D., Le malattìe all'alba della civiltà occidentale. 
Laterza, Bari 1984, 

P ALLOTTINO M., Etniscologia. Hoepli, Milano 1984. 

TORELLI M., Storia degli Etruschi. Laterza, Bari 1 990. 

COSTANTINI S., // deposito votivo de! Santuario campestre 
di Tesserinone, Roma 1 995. 

AUTORI VARI, Speranza e sofferenza nei votivi anatomia" 
dell'antichità. Catalogo dell'omonima mostra organizzata dal 
Ministero peri beni culturali e ambientali. Roma 1996. 

BALDINI M„ CONTI L, e TIMIO M., // cuore, CIBA Edizioni, 
1997. 

L'autore desidera ringraziare tutti i direttori e archeologi 
dei musei che hanno consentito le osservazioni di studio; un 
ringraziamento particolare a Maria L. Rinaldi Velacci a, Anna 
M. Moretti, Maria Fenelli, Anna M. Cornelia, Laura Ricciardi 
e Sara Costantini e Maria A. De Lucia. 

Per la cortese concessione delle immagini si ringrazia la 
Soprintendenza archeologica per l' Etruria meridionale. 



LE SCIENZE n, 360, agosto 1 998 81 



U alcool nella storia 
della civiltà occidentale 

// ruolo delle bevande alcoliche nella storia è stato ben diverso 

da quello di semplici generi voluttuari: esse costituivano 

i soli dissetanti sicuri, e spesso indispensabili integratori della dieta 



L'alcool etilico è un «personaggio» 
dai volti molteplici e contraddit- 
J tori: esso sa facilitare e riscalda- 
re i rapporti interpersonali, ma può ren- 
dere asociali e perfino violenti; riesce a 
fare le parti del sofisticato compagno di 
tavola, ma anche del sordido compare 
di stravizi; può essere un vero toccasa- 
na per cuore e arterie, e pure un terri- 
bile devastatore dell'intero organismo. 
In ogni caso, esso costituisce ai nostri 
giorni un genere di consumo dal carat- 
tere soprattutto voluttuario. Durante 
gran parte della storia occidentale, però, 
il ruolo di questa sostanza è stalo ben 
diverso: per millenni, le bevande alcoli- 
che sono state infatti le più popolari e 
comuni forme di alimentazione liquida, 
addirittura indispensabili laddove non si 
poteva disporre dì acqua sicura per la 
salute. Non è davvero un caso che i di- 
sti 11 ad alcolici siano stati genericamen- 
te designati in epoca medievale con le 
parole aqua vitae, «acqua della vita» 
(stesso significato letterale, del resto, 
anche del gaelico uisge beatha, da cui 
deriva il moderno «whisky»). 

Disponiamo di elementi a sufficienza 
per comprendere come in passato l'al- 
cool avesse valenze che ora risultano 
semplicemente inimmaginabili. Si riflet- 
ta per esempio sulle considerazioni e- 
spresse nel 1777 da Federico il Grande 
di Prussia la cui strategia economica era 
minacciata dall'importazione di caf- 
fè: «Mi disgusta notare l'aumento della 
quantità di caffè consumata dai mìei 
sudditi, e l'ammontare del denaro che di 
conseguenza esce dai confini del paese. 
Tutti ormai bevono caffè: ciò deve esse- 
re impedito. Io sono stato allevato a bir- 
ra, e così pure i miei antenati e i miei uf- 
ficiali. Molte battaglie sono state com- 
battute e vinte da soldati dissetati a birra, 
e non credo affatto che soldati abituati al 
caffè siano in grado di sopportare le du- 
rezze di un nuovo conflitto». 



di Bert L. Vallee 



Certamente, un capo di Stato dei no- 
stri giorni che affermasse di preferire 
uomini dediti all'alcool rispetto a bevi- 
tori di caffè - specialmente in ambito 
militare - vedrebbe la propria sanità 
mentale messa in discussione; tuttavia 



è trascorso solo un breve istante, in ter- 
mini storici, dai tempi in cui un poten- 
te personaggio avrebbe potuto parlare 
della birra quasi come di un surrogato 
del latte materno. E in effetti proprio 
quello di «latte materno» potrebbe es- 




Le Nozze di Carta (particolare), affresco di Giotto nella Cappella degli Scrovegnì di 
Padova. 11 fatto che il primo miracolo attribuito a Gesù fosse la trasformazione del- 
l'acqua in vino dà l'idea dell'importanza che il vino aveva già nell'antichità classica. 



sere stato il ruolo svolto dall'alcool nel 
condurre la civiltà occidentale dalla sua 
infanzia fino all'epoca, cronologica- 
mente assai recente, in cui si sono rese 
disponibili risorse idriche sicure per va- 
ste popolazioni. 

Processi naturali tali da produrre so- 
stanze commestibili contenenti alcool 
sono all'opera sul nostro pianeta da mi- 
lioni di anni. Il lievito, per esempio, 
metabolizzando gli zuccheri per pro- 
durre energia, dà luogo come sottopro- 
dotto ad alcool etilico. Di conseguen- 
za, anche gli animali selvatici posso- 
no assumere accidentalmente alcool, 
per esempio quello che si produce in 
frutti un po' deteriorati: sono stati del 
resto riferiti e descritti casi di uccelli e 
di mammiferi in evidente stato di eb- 
brezza. Gli esseri umani sono dotati 
di un gene «apposito» per il trattamen- 
to dell'alcool, quello che codifica per 
l'enzima alcool-deidrogenasi; questo 
semplice fatto induce a pensare che, nel 
corso dell'evoluzione delle specie, 
l'uomo sia stato a contatto con l'alcool 
in misura sufficiente a sviluppare un 
sistema di metanoli zzazione specifico. 
L'assunzione di alcool da parte di indi- 
vidui della specie umana, tuttavia, do- 
veva essere fino a circa 10 000 anni fa 
qualcosa di molto saltuario. 

Forse la storia dell'alcool ebbe inizio 
quando qualche buongustaio del tardo 
Paleolitico si diede ad assaggiare il 
contenuto di una giara di miele un po' 
«scaduto», ovvero rimasto da parte per 
un tempo sufficiente a far sì che la fer- 
mentazione naturale potesse prendere 
avvio. Quel primo assaggiatore trovò 
probabilmente gradevoli gli effetti del 
miele a bassa gradazione alcolica e for- 
se cercò di replicare l'esperimento na- 
turale. A quel primo tentativo potrebbe- 
ro essersi ispirati alcuni allievi che rica- 
varono sostanze alcoliche, oltre che dal 
miele, anche dai datteri o dalla linfa di 
certe piante. La tecnica era semplice: 
bastava lasciare che una sostanza zuc- 
cherina fermentasse spontaneamente. 

Per la birra, si dovette invece atten- 
dere ancora a lungo, vale a dire fino 
allo sviluppo delle colture cerealico- 
le. Sui territori dell'Egitto e della Me- 
sopotamia investili dalle piene stagio- 
nali dei fiumi fu possibile ricavare i 
primi ingenti raccolti di frumento e di 
orzo: da quel momento l'alimentazio- 
ne di contadini, operai e soldati in- 
cominciò a basarsi sul consumo di ce- 
reali. Plausibilmente, in questo conte- 
sto, la scoperta della fermentazione dei 
cereali fu inevitabile, forse propizia- 
ta ancora una volta da assaggi fortui- 
ti. Prima del III millennio a.C, Egizi 
e Mesopotamici conoscevano sicura- 
mente bevande simili alla birra, ottenu- 
te da orzo e frumento. 




^^^^^mm^m , SMSKS^& 




Anche il vino avrebbe rice- 
vuto un grande impulso dallo 
sviluppo dell'agricoltura. Nor- 
malmente i succhi ricavabili dal 
le uve selvatiche avevano un contenu- 
to in zuccheri troppo basso per rende- 
re possibile la fermentazione dei vino, 
ma la selezione di varietà sempre più 
dolci condusse infine a particolari uve 
adatte alla produzione di questa be- 
vanda. L'acquisizione di vitigni adatti 
alla vinificazione ù sutla da alcuni attri- 
buita a una popolazione insediata nel- 
l'attuale Armenia intorno al 6000 a. C, 
ma, nella migliore delle ipotesi, questa 
è da considerare solo una plausibile 
congettura. 

Lo sviluppo dell'agricoltura permise 
di disporre, finalmente, di eccedenze 
alimentari, e ciò favorì l'inurbazione, 
ovvero l'aggregazione di gruppi sem- 
pre più cospicui di individui in villaggi 
o città. Gli addensamenti di popolazio- 
ne posero allora un problema pressan- 
te, che anche ai nostri giorni è ben lun- 
gi dall'essere risolto in buona parte del 



Al centro di quest'anfora è 
ritratto Dioniso - il dio che se- 
condo la mitologia greca donò il 
vino agli uomini ■ con la carat- 
teristica coppa, circondato dalle 
menadi, seguaci del suo culto orgiastico. 



pianeta: quello dell' approvvigionamen- 
to di acque limpide e pulite per le ne- 
cessità fisiologiche degli abitanti. Le ri- 
sorse idriche a disposizione di ogni in- 
sediamento, contaminate dagli stessi ri- 
fiuti organici delle popolazioni, diven- 
tarono inevitabilmente pericolose per la 
salute, E impossibile valutare il numero 
di nostri progenitori morti per avere 
spento la propria sete con acque inqui- 
nate. Basta guardare alla falcidie cau- 
sata ancora ai nostri giorni da dissen- 
terie e malattìe infettive provocate da 
risorse idriche contaminate da agenti 
patogeni per immaginare vagamente 
quanto grande sia stato nel corso della 
storia umana il tributo di vite da adde- 
bitare alle acque infette. 
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L'abuso di bevande alcoliche non è una prerogativa dei nostri tempi. Il dipin- 
to egizio qui sopra, che proviene dalla tomba di Khety e risale al 2100 a.C. 
circa, rappresenta ospiti che vengono portati via di peso da un banchetto pro- 
babilmente troppo innaffiato di vino. Per quanto dannosi fossero gli alcolici, 
bere acqua anche in minima quantità costituiva probabilmente all'epoca un rischio 
assai maggiore. A destra, un'altra immagine egizia, tratta dalla tomba di Ama- 
nemhat a Tebe e risalente al 1400 a.C. circa, rappresenta la miscelazione dei vini. 




Al ( OOL I ONTKO u ni \ 

Una certa prevenzione nei confronti 
dell'acqua può essere rintracciata, at- 
traverso un'alterna lettura, nei testi bi- 
blici e dell'antichità greca. Vecchio e 
Nuovo Testamento non fanno pratica- 
mente cenno all'acqua in quanto be- 
vanda. Allo stesso modo, i greci men- 
zionano assai raramente le qualità dis- 
setanti dell'acqua, se si fa eccezione 
per alcuni scritti che vantano le partico- 
lari virtù di sorgenti montane. Ippocra- 
te. più speci fica mente, cita l'acqua di 
sorgente e quella dei pozzi profondi co- 
me sicura, al pari di quella piovana rac- 
colta in cisterne. Per il resto, gli anti- 
chi dovevano avere imparato a proprie 
spese come la maggior pane delle riser- 
ve idriche non fosse per nulla idonea al 
consumo. 

Dato un simile contesto, si riesce a 
comprendere come l'alcool potesse es- 
sere considerato alla stregua del latte 
materno: birra e vino erano le uniche 
bevande da cui non ci si doveva atten- 
dere di contrarre ogni sorta di malattia. 
Inoltre, aggiungendo all'acqua questi 
prodotti di fermentazione, si riusciva a 
sanarla: evidentemente alcool e acidità 
riuscivano ad avere la meglio su moki 
microrganismi nocivi. 

Tavolette di argilla di provenienza 
mesopotarnica, risalenti a più di 6000 
anni fa. riportano ricette per la fabbri- 
cazione della birra, addirittura comple- 
te di il lustrazioni. Il verbo greco tikmtì- 
zomai, usato per «fare la prima colazio- 
ne», aveva in origine il significalo let- 
terale di «bere vino non diluito»: la co- 
lazione doveva evidentemente com- 
prendere l'assunzione di vino. E per gli 
Egizi «pane e birra» significava «cibo». 

L'esperienza dell'Oriente è comple- 



tamente diversa. Almeno negli ultimi 
2000 anni, l'abitudine alla bollitura del- 
l'acqua, necessaria per la preparazione 
del tè, ha garantito la disponibilità di 
una bevanda potabile analcolica. Inol- 
tre, la stessa genetica ha avuto un ruolo 
importante nel far sì che l'Asia tendes- 
se alla sobrietà: circa la metà delle po- 
polazioni di quel continente manca di 
un enzima indispensabile per la com- 
pleta metabolizzazione dell'alcool, il 
che rende l'esperienza del bere alquan- 
to sgradevole. Così, birra e vino acqui- 
sirono un rango prevalente solo nelle 
società occidentali e tali rimasero sino 
alla fine del secolo scorso. 

La fabbricazione tradizionale di birra 
e vino tramile fermentazione di cereali, 
uva o altra fruita produceva bevande a 
basso tenore alcolico, se paragonate 
con quelle a noi familiari. I vini, in par- 
ticolare, dovevano contenere notevoli 
quantità di acido acetico e altri acidi or- 
ganici che si sviluppavano nel corso 
della fermentazione. La maggior parte 
di essi farebbe torcere il naso a un mo- 
derno sommelier: il «vecchio stile» e- 
nologico, a un palato moderno, richia- 
merebbe probabilmente l'aceto più che 
un rnerlot da primo premio. 

Dal momento che il contenuto alcoli- 
co nelle bevande di consumo era piut- 
tosto scarso, la qualità di una bevanda 
doveva essere valutata badando innan- 
zitutto al sapore, alle virtù dissetanti. 
lilla capacità di sa/iure e alla facilità 
di conservazione. Tuttavia, gli «elìcili 
collaterali» di una costante assunzione 
di piccole quantità di alcool devono es- 
sere stati pressoché universali. In tutta 
la storia del mondo occidentale, la con- 
dizione mentale «normale» è stata pro- 
babilmente quella di - almeno leggera - 
alterazione alcolica. 



Anche il contenuto calorico delle be- 
vande alcoliche non deperibili deve a- 
vere avuto una notevole importanza dal 
punto di vista della nutrizione, per po- 
polazioni che dovevano far fronte nor- 
malmente a carenze alimentari. Tali be- 
vande garantivano inoltre l'apporto dì 
micronutrienli essenziali, come vitami- 
ne e sali minerali. 

L'alcool, infine, serviva ad alleviare 
la fatica e il tedio della vita quotidiana 
e dava sollievo a dolori per i quali non 
esistevano altri rimedi. Al giorno d'og- 
gi, abbiamo a disposizione una vasta 
gamma di opzioni efficaci contro i do- 
lori e le malattie più comuni. Ma fino 
al secolo attuale, il solo analgesico fa- 
cilmente reperibile in Occidente era 
l'alcool. Nei Libro dei Proverbi è con- 
tenuta la seguente raccomandazione: 
«Dai una bevanda forte a chi sta per 
morire, e vino a chi è trisie. Lascia che 
beva, e dimentichi la sua povertà, e non 
ricordi più la sua miseria». Una tavo- 
letta su meri ca in scrittura cuneiforme, 
di argomento farmacologico e risalente 
circa al 2100 a.C viene generalmente 
citata come la più amica testimonian- 
za dell'uso di alcool a scopo medicina- 
le, anche se alcuni papiri egizi potreb- 
bero averla preceduta. 11 metodo tera- 
peutico di Ippocraie prevedeva la som- 
ministrazione di vino come rimedio a 
quasi tutti i disturbi acuti o cronici noti 
all'epoca e la Scuola medica alessan- 
drina incoraggiava l'uso dell'alcool a 
scopo medico. 

Kit k.idm l MODERAZIONE 

Per quanto le bevande in uso nelle 
antiche società potessero avere una gra- 
dazione alcolica molto più bassa rispet- 
to alle versioni attuali, in ogni epoca 
non mancò la consapevolezza dei po- 
tenziali effetti negativi di una smodata 
inclinazione al bere. Il monito alla mo- 
derazione appare piuttosto presto nelle 
culture ebraica, greca e romana, e nel 
tempo viene incessantemente richiama- 



to. Il Vecchio Testamento biasima fre- 
quentemente l'ubriachezza, e se il sag- 
gio Ezra. come pure i suoi successori, 
aggiunse una certa quantità di vino al 
quotidiano rituale ebraico, ciò fu forse 
inteso per dare un aspetto di sacralità al 
bere, in modo da instaurare una sorta 
di controllo religiosamente ispirato sul- 
l'assunzione dell'alcool. 

Nel Nuovo Testamento, Gesù evi- 
dentemente non si oppose al consumo 
di bevande fermentate, come attesta il 
miracolo della trasformazione dell'ac- 
qua in vino; i suoi seguaci sì diedero a 
moltiplicare le disposizioni per mo- 
derare l'uso dei vino, ma non giunse- 
ro mai alla proibizione categorica. San 
Paolo e gli altri Padri della Chiesa per- 
sistettero in tale atteggiamento di mo- 
derazione. Più che condannare il vino 
ii quanto pericoloso per la sobrietà dei 
costumi cristiani, essi tendevano a con- 
siderarlo un dono del Signore, per le 
sue proprietà medicinali e calmanti, che 
offrivano sollievo ai mali e alle ansie 
della vita quotidiana. 

Tradizionalmente, la birra fu per lun- 
go tempo bevanda della gente più umi- 
le, mentre il vino era riservato a fasce 
di popolazione più agiate, li vino da 
uva, tuttavia, divenne disponibile per il 
cittadino romano medio dopo il secolo 
di espansione dei vigneti terminato in- 
torno al 30 a.C. Questo vero e proprio 
«boom» fu giustificalo dalia maggiore 
redditività della vite rispetto al frumen- 
to. L'enorme produzione fece scende- 
re i prezzi, e finalmente anche il pove- 
ro potè saziarsi di una bevanda prati- 
camente gratuita. La viticoltura romana 
declinò con il tramonto dell'Impero e 
fu ereditata dalla Chiesa cattolica e dal- 
ie sue istituzioni monastiche, le uniche 
ad avere sufficienti risorse per mante- 
nere la produzione di uva. 

Per circa 1 300 anni la Chiesa gestì i 
maggiori e migliori vigneti, con consi- 
derevole profitto. Nel Medio Evo, il 
frumento era ancora l'alimento di base 
dei contadini e la luna la bevanda abi- 
tuale, assieme all'idromele e a vini e si- 
dri falli in casa. Le poche voci critiche 
verso il consumo di alcool venivano ta- 
citate dalla semplice constatazione del- 
la mancanza di alternative sicure. No- 
nostante i mutamenti politici, religiosi e 
di costume, il consumo di birra e vino 
in Occidente non ebbe sostanziali va- 
riazioni. Ma doveva accadere ancora 
qualcosa che avrebbe alterato profon- 
damente il rapporto tra l'alcool e il ge- 
nere umano. 

Dopo circa 9000 anni di idromele, 
birra e vino a bassa gradazione, l'Occi- 
dente fece, grazie alla distillazione, co- 
noscenza con i superalcolici. Messo a 
punto verso il 700 d.C. a opera di alchi- 
misti arabi (la stessa parola «alcool» 



deriva infatti dall'arabo al-kohì, che si- 
gnifica «essenza»), il processo di distil- 
lazione comportò il primo drastico cam- 
biamento nel modo di considerare il 
consumo di alcool dall'inizio della ci- 
viltà occidentale. Per quanto i lieviti sia- 
no naturalmente in grado di produrre al- 
cool, infatti, essi possono tollerarne solo 
una concentrazione non superiore al 16 
per cento. La gradazione alcolica delle 
bevande a fermentazione naturale, quin- 
di, ha un limite intrinseco. Il processo di 
distillazione aggira il limite naturale 
grazie al fatto che il punto di ebollizione 
dell'alcool è di 78 gradi Celsius contro i 
100 dell'acqua. Una miscela idroalcoli- 
ca in ebollizione, quindi, cede al vapore 



più alcool volatile che vapore acqueo. 
Condensando, tale vapore produce un li- 
quido con un tenore alcolico notevol- 
mente più elevalo di quello della misce- 
la di partenza. 

11 metodo arabo - l'Islam non era an- 
cora diventato rigorosamente astemio - 
si diffuse in Europa, dove la distillazio- 
ne del vino per produrre alcolici ad alta 
gradazione ebbe inizio intorno al l UH) 
d.C. La culla dei superalcolici fu la 
Scuola salernitana di medicina, un im- 
portante centro di trasferì mento di co- 
noscenze e metodi medici e chimici dal- 
l'Asia Minore all'Occidente. Rispetto 
alle tradizionali bevande alcoliche, di 
bassa gradazione e buone qualità nutrì- 
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La distillazione permise di ottenere bevande con gradazione alcolica inusitata. Que- 
sto apparato per ta distillazione figura nel Liber de arte disti/hindi, di Hieronymus 
Brunschwig, pubblicato nel 1500. Il testo si esprime in questi termini riguardo all'al- 
cool distillato: «Conferisce un bel colorilo. Cura la calvizie... uccide pulci e pidoc- 
chi... Inoltre, infonde coraggio alle persone, e ne migliora le capacità mnemoniche». 
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rive, i distillati avevano indubbiamente 
meno pregi e più effetti collaterali: co- 
minciarono dunque a manifestarsi i gra- 
vi e diffusissimi problemi che ben co- 
nosciamo anche ai nostri giorni. 

Le conoscenze sulla distillazione si 
diffusero gradualmente dall'Italia fino 
all'Europa settentrionale; il medico al- 
saziano Hieronymus Bmnschwig ne de- 
scrisse il procedimento, nel 1500, nel 
suo Lìber de arte dist Mandi, prima o- 
pera pubblicala su questo argomento. 
All'epoca del successo di Brunsch- 
wig, l'alcool distillato godeva della fa- 
ma contraddittoria di alimento nutrien- 
te, rimedio benefico e farmaco dannoso. 
L'abitudine ai superalcolici si diffuse a 
macchia d'olio in seguito all'insorgere 
delle pestilenze del XIV secolo, in parti- 
colare della Morte nera del 1347-1351. 
Benché completamente inefficace con- 
tro la peste, l'alcool faceva sentire alme- 
no più in forze i malati che lo bevevano. 



Nessun 'altra sostanza conosciuta riusci- 
va ad avere lo stesso effetto. Il favore 
riscosso dall'alcool presso i medici del- 
l'epoca potrebbe essere spiegato pro- 
prio da questa capacita dei distillati di 
alleviare il dolore e migliorare l'umore, 
effetti che dovettero sembrare piuttosto 
importanti in un periodo di crisi sanita- 
ria, che vide forse due terzi della popo- 
lazione europea spazzati via nell'arco di 
una generazione. 

La ripresa economica successiva alla 
pestilenza portò in tutta l'Europa nuo- 
vi standard di agiatezza e un aumen- 
to dell'urbanizzazione. Questo periodo 
fu contraddistinto da sfarzo senza pre- 
cedenti, rilassatezza e smodatezza di 
costumi, L'Europa sopravvissuta alla 
Morte nera, apparentemente in piena ri- 
presa, andava prendendo, come si suol 
dire, un'assai brutta piega. Malgrado le 
ovvie conseguenze negative dell'ubria- 
chezza e gli sforzi da parte delle auto- 



Un viticoltore al lavoro in una miniatu- 
ra del XITI secolo. Dopo la crisi intorno 
all'anno 1000. questa fase del Medioevo 
fu animata da una forte ripresa econo- 
mica e da una certa prosperità, tanto 
che le colline vennero disboscate per far 
posto alla coltivazione della vite. 



ri ta di limitare l'abitudine al bere, que- 
sta situazione generalizzata si protrasse 
fino agli inizi del XVII secolo, quando 
divennero popolari bevande analcoli- 
che ricavate da acqua bollita, e quindi 
«sicura». Caffè, tè e cacao cominciaro- 
no in quel periodo a porsi come valide 
alternative all'alcool. 

Ne! XVIII secolo, una crescente osti- 
lità religiosa verso l'alcool, alimentata 
principalmenle da quaccheri e metodi- 
sti soprattutto in Gran Bretagna, non 
ebbe conseguenze pratiche e non gua- 
dagnò il sostegno dell'opinione pubbli- 
ca. Dopo tutto, le acque del Tamigi era- 
no all'epoca tu tt' altro che consigliabi- 
li per chi volesse trovare sollievo al- 
la propria sete. Dissenteria, colera e 
febbre tifoide, veicolati tutti da acque 
contaminate, erano killer sempre in ag- 
guato, e tali sarebbero rimasti nel mon- 
do occidentale fino al termine del XIX 
secolo, rivaleggiando con la peste in 
quanto a tributo di vite umane. 

Quando finalmente si comprese che 
le malattie sono provocate da microrga- 
nismi e si fu in grado di filtrare e tratta- 
re le risorse idriche, fu possibile rende- 
re l'acqua effettivamente potabile. A 
quel punto, le censure di carattere reli- 
gioso iniziarono a trovare sostegno nel 
riconoscimento, sempre più diffuso, del 
fatto che la dipendenza da alcool pote- 
va assumere l'aspetto di una vera e pro- 
pria malattia. E ciò contribuì a disto- 
gliere dall'alcool una significativa per- 
centuale della popolazione. 

M\I.VI HI- DA U COOL 

Nel corso del XTX secolo, l'applica- 
zione di princìpi scientifici all'esercizio 
della medicina condusse all'inquadra- 
mento dei sintomi clinici in malattie che 
potevano poi essere analizzate su base 
razionale. L'abuso di alcool fu tra i pri- 
mi problemi clinici a essere affrontati 
con questo approccio. Due studiosi del- 
l'Edinburgh College of Medicine, il bri- 
tannico Thomas Trotter e l'americano 
Benjamin Rush, diedero il primo impor- 
tante contributo nel rivelare l'alcolismo 
come una malattia cronica potenzial- 
mente mortale. Il fatto che tali indagini 
cliniche siano state ispirate da un certo 
moralismo di impronta metodista non 
ne inficia l'importanza storica. 

In un saggio sull'ubriachezza del 
1813. Trotter descrisse l'abuso di al- 



Le ausiliarie della Keeley League si im- 
pegnarono a propagandare la «cura del- 
l'oro» di Keeley, un rimedio che, alla li- 
ne del secolo scorso, era ritenuto in gra- 
do di curare efficacemente l'alcolismo. 
Il dottor Leslie Keeley affermava che i 
sali di oro potevano sopprimere l'incli- 
nazione smodata al bere. Ma il talento 
di questo personaggio, più che la biochi- 
mica, doveva essere il commercio. Il suo 
successo va senz'altro attribuito a que- 
ste donne, che con la loro dedizione riu- 
scirono a costituire una rete di sostegno 
sociale per la lotta agli alcolici. Keeley 
morì nel 1900, e in breve la sua cura 
cadde nel dimenticatoio. 



cool come una condizione patologica in 
senso stretto, avvertendo come l'abi- 
tuale e prolungato consumo dì liquo- 
ri forti potesse causare danni epatici, 
accompagnati da itterizia, deperimento 
organico e disturbi mentali tali da ma- 
nifestarsi anche in condizioni di so- 
brietà. Rush pubblicò in America risul- 
tati simili, e qui la risonanza fu anche 
maggiore, probabilmente in virtù del ri- 
lievo sociale del personaggio, che figu- 
rava tra i firmatari della Dichiarazio- 
ne di Indipendenza. La reputazione dì 
Rush contribuì a dar credito alla valuta- 
zione, già di per sé corretta, dell'alcoli- 
smo come malattia sociale, e ciò pre- 
parò certamente il terreno per l'orien- 
tamento dell'opinione pubblica che sa- 
rebbe culminato nell'era del Proibizio- 
nismo (1919-1933). 

Altri sludi effettuati nel XIX secolo 
contribuirono poi a descrivere minuzio- 
samente il quadro clinico e la base pa- 
tologica dell'abuso di alcool, condu- 
cendo all'attuale classificazione di que- 
sto comportamento come uno fra i prin- 
cipali problemi sanitari di carattere glo- 
bale. L'alcool provoca nei soli Stati U- 
niti 100 (XX) morti ogni anno, e pertanto 
viene qui considerato la terza principa- 
le causa di morte evitabile (dopo il fu- 
mo e gli stili di vita correlati alla cat- 
tiva alimentazione e alla sedentarietà). 
Benché l'esatto numero dì alcolisti veri 
e propri sia difficile da stabilire, negli 
Stati Uniti il numero di persone che 
hanno la vita rovinata a causa dell'al- 
cool oscilla tra 14 e 20 milioni. 

Ma se si considera il problema del- 
l'alcool in tutti i suoi addentellati, le 
sue dimensioni sono molto più ampie: 
probabilmente il 40 per cento degli sta- 
tunitensi è stato intimamente colpito 
dagli effetti dell'abuso di alcool attra- 
verso un membro della famiglia e, ogni 
anno, circa 12 000 nuovi nati da madri 
dedite all'alcool recano evidenti segni 
fisici e deficit intellettivi associati alla 
sindrome alcolica matemo-fetale. I trat- 
tamenti farmacologici contro l'alcoli- 




smo rimangono impraticabili su vasta 
scala e inadeguati: la completa astinen- 
za è ancora 1" unico approccio veramen- 
te efficace per chi abbia sofferto di 
questa dipendenza. 

La società e la scienza stanno co- 
munque mettendo a punto nuove strate- 
gie farmacologiche e comportamentali 
contro l'alcolismo. Come per ogni altra 
malattia, sia individuale sia sociale, una 
corretta diagnosi è fondamentale in vi- 
sta delia terapia. Solo da poco tempo 
l'alcolismo viene compreso come ma- 
lattia; ora che la diagnosi è stata formu- 
lata e approfondita, la ricerca deve con- 
tinuare i propri sforzi per produrre nuo- 
vi e più efficaci trattamenti informati 
dalle conoscenze fisiologiche sull'abu- 
so di alcool e in generale di sostanze in 
grado di creare dipendenza. 



In ogni frangente storico l'umanità è 
inevitabilmente «prigioniera del pro- 
prio tempo», quasi come un insetto rac- 
chiuso nell'ambra. Usi, tradizioni e abi- 
tudini caratteristici di un'epoca confor- 
mano il comportamento degli individui, 
in modo che questi, spesso, non sono 
neppure in condizione di sospettare l'e- 
sistenza di alternative. L'alcool, di cui 
oggi si conoscono per drammatica e- 
sperienza le potenzialità distruttive, è 
attualmente una sostanza di uso volut- 
tuario, nel bene e nel male. Presentarlo 
come uno dei principali fattori di svi- 
luppo di un'intera civiltà può suonare 
scandaloso e offensivo. Ma ogni buon 
medico, prima di formulare una dia- 
gnosi e una terapia, deve necessaria- 
mente ricostruire la storia del paziente 
che sì appresta a curare. 
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Scienza per Immagini 



Le prime immagini 
al microscopio 

Ricreando gli esperimenti dei più antichi microscopisti, 
si può scoprire che cosa videro realmente 
con i loro semplici strumenti a lente singola 




di Brian J. Forti 



Nel 1674 Antony van Leeuwenhoek gettò lo sguardo in 
uno dei microscopi che egli stesso aveva costruito e 
scoprì un universo del tutto nuovo e affascinante. 
Mentre osservava un poco di limo che aveva raccolto sulla 
superfìcie di un lago, lo studioso olandese vide improvvisa- 
mente organismi sconosciuti: «Scorsi così tanti minuscoli a- 
nintaletti, e il moto di questi nell'acqua era così rapido, e così 
vario, verso l'alto, verso il basso e in tondo, che era mirabile 
a vedersi». 

Leeuwenhoek, che visse dal 1632 al 1723, fu colui che in- 
consapevolmente inaugurò l'era della microscopia. Lavoran- 
do in un'epoca nella quale l'ottica non si era ancora sviluppa- 
ta in una vera e propria scienza, egli costruì da solo oltre 500 
microscopi. Per mezzo di questi strumenti ancora rudimenta- 
li, riuscì a osservare - oltre agli «animaletti» di cui abbiamo 
parlato - molte strutture cellulari, e scoprì l'esistenza dei glo- 
buli rossi del sangue e degli spermatozoi. Descrisse anche 
batteri, protozoi, rotiferi. cellule vegetali e funghì. 



Tuttavia molli dei contemporanei di Leeuwenhoek lo di- 
sprezzarono, considerandolo un dilettante dall'immaginazio- 
ne troppo fertile; le sue scoperte non ottennero mai riconosci- 
menti. Anzi, fu solo alla metà del l' Ottocento - l'epoca di 
Louis Pasteur - che l'esistenza dei microrganismi divenne 
largamente accettata. Anche oggi, alcuni scienziati insistono 
che Leeuwenhoek non poteva essere in grado di osservare ciò 
che descrisse con i suoi semplici strumenti a lente singola. 
Alcuni studiosi moderni hanno utilizzato un microscopio di 
Leeuwenhoek per dimostrare che questi strumenti non pote- 
vano risolvere dettagli molto fini: in uno di questi esperimen- 
ti, i globuli rossi apparivano come chiazze sfocate. 

I critici hanno lanciato accuse analoghe a Robert Brown, il 
chirurgo scozzese che nel 1827 osservò il moto incessante di 
minuscole particelle entro le cellule, documentando per la 
prima volta un fenomeno che oggi porta il suo nome: il moto 
browniano. Alcuni anni dopo, Brown fece un'altra scoperta 
con il suo microscopio a lente singola. Aveva compiuto un 



viaggio in Australia in cerca di piante esotiche ed era rimasto 
affascinato dalle orchidee che aveva raccolto. Mentre esami- 
nava una serie di cellule vegetali, sì accorse di una struttura 
che si ripeteva in tutti i suoi campioni: «In ciascuna cellula 
dell'epidermide... è osservabile una singola areola general- 
mente più opaca della membrana cellulare». Brown stabilì 
ben presto che questa caratteristica era comune alle cellule di 
un gran numero di organismi e le diede il nome di nucleo cel- 
lulare, che conserva ancora oggi. 

Come Leeuwenhoek, anche Brown fu spesso denigrato. 
Alcuni testi moderni giungono ad affermare che egli osservò 
solo il movimento dei grani di polline, e non i moti, assai più 
difficilmente percettibili, nell'interno delle cellule. Inoltre, in 
una valutazione recente de! microscopio utilizzato da Brown 
si è concluso che lo strumento poteva essere un utile ausìlio 
nelle dissezioni, ma non avrebbe mai potuto risolvere struttu- 
re piccole quanto un nucleo. 

Utilizzando i microscopi originali dì questi scienziati - e rea- 



lizzando io stesso alcune lenti - ho ricreato a mia volta molti 
dei loro esperimenti. E un lavoro difficile, sia perché non esi- 
stono resoconti dettagliati dei metodi di cui si servivano questi 
due biologi, sia perché occorre prestare molta attenzione per 
regolare i microscopi e aderire fedelmente alle procedure che 
potevano essere utilizzate all'epoca. Tuttavia ho trovato che, 
contrariamente a quanto molti hanno affermato, un microsco- 
pio semplice può rivelare batteri, nuclei cellulari e moti brow- 
niani. Per mezzo di un microscopio di Brown, sono anche riu- 
scito a risolvere i mitocondri, che sono centinaia dì volte più 
piccoli del nucleo cellulare. Evidentemente Leeuwenhoek e 
Brown non raccontarono frottole. 

Le immagini presentate qui non sono state migliorale artifi- 
cialmente: ci mostrano quindi quanto fossero entusiasmanti e 
belle le visioni rivelate da questi antichi strumenti. E ci fanno 
capire come anche gli apparecchi più semplici - in questo caso 
microscopi a lente singola del Seicento e dell'Ottocento - pos- 
sano mutare per sempre il nostro punto di vista. 
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Le cellule luminescenti del lìmi di 
Trudescanliu vìrftìnìaua suini stale os- 
servate iluH'iiuliii'i* uliliz/aiulii un» elei 
microscopi ili Kohert Urtimi invilire 
(a luce solare le attraversava un alla 
nella pagina a franivi. Il microscopio 
eli Antoni van Leeuwenhoek, conser- 
vato presso l'Università eli l'I min, 
nei Paesi liussi. rivela chiaramente i 
globuli rossi del sanane toni a fiancai; 
liersino il nucleo lodalo di un leucoci- 
ta può essere riso! lo con questo stru- 
mento <li dimensioni sorprendente- 
mente minute. I.e altre due immagini 
di queste pagine sono slate niiuiiiu- 
usando microscopi muderni a lente 
singola: al ee litro, cellule ili lievito e. a 
desini, spore fungine. 
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-olii- un'ottima verifica |KT Ir capacità del microsco- 
pio ili Lccuucuhnck. Le minuscole spore limino le di- 
mensioni di una tipica cellula vivente, le «spine» quel- 
la ili un batterio. Nonostante Li sili) semplicità. <|uesto 
st ni meli lo lecchili di .MMI iinni le rivela chiaramente. 



Il cupo di mi [lidi uv hio è perfettamente lisi li ile con nini lente recentemen- 
te realizzata (la Horace Dilli di Lulon, in Inghilterra, per determinare le 
capacità di ingrandimento e la nitide//;! di un microscopio del XV11 seco- 
lo. Un 'antenna e «li occhi scuri dì questo insetto - che era s piacevo Imeni e 
familiare ai primi biologi - appaiono ben distinti. Le lenti singole, come 
questa, hanno ii vantaggio di minimi/Mire l'abcrru/ionc cromatica. 
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La parete cellulare della radice della felce 
(himttuhi regali* può essere osservata con 
un microscopio a lente singola del Sette- 
cento. Questa immagine, anzi, ha una niti- 
de//;! paragonabile a <|ucllc ottenute con i 



Leeuwciihock poteva effettivamente osservare batteri 
con il suo microscopio. Quesiti immagine di Spiriilum, 
uno dei microrganismi descritti dallo studioso olande- 



se, dimostra che egli era uno spcrimeiilatore assai abi- 
le: i batteri sono d illiei li da scorgere, a meno che la lu- 
ce e la messa a Cuoco non siano perfettamente corrette. 
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I primi microscopi semplici degli anni successivi al 1670 erano 
del tipo inventalo da Leeuwenhoek (sotto). Questo strumento è 
lavorato in ottone ed è dotato di una coppia di viti che veniva- 
no usate per posizionare il campione e metterlo a fuoco. La sin- 
gola lente di ingrandimento, poco più grande di una capocchia 
dì spillo, è in grado di rivelare persino i batteri. Questo tipo d 
strumento raggiunse il suo apice 150 anni dopo (a destra), per 
merito della società costruttrice Dollond di Londra. Robert 
Brown disponeva di uno di questi magnifici strumenti. Alia 
sommità del corpo cilindrico vi è un controllo per la messa a 
fuoco fine; due viti muovono un sofisticato tavolino portaogget- 
ti meccanico. Fra gli accessori era fornita una lente a 800 in- 
grandimenti. Entrambi gli strumenti misurano 7,6 centimetri. 
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Gli esperimenti di Brown furono effettuati in gran parte con i piccoli 
e robusti microscopi costruiti da una società londinese, la Bancks 
and Son. Questo bell'esemplare, alto circa 15 centimetri, fa parte 
della collezione conservata ai Kew Gardcns, Ha controlli per la mes- 
sa a fuoco sia grossolana sia fine montati sul corpo e uno specchio 
con due superfici riflettenti sotto il portaoggetti. Le singole lenti po- 
tevano ingrandire il campione da 30 a oltre 150 volte. 
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La pittura romana 
in mostra a Rimini 

di Alberto Cesare Ambesi 



Cinque anni addietro, in Turchia, 
mi trovai in serio imbarazzo. 
La giovane guida del gruppo di 
cui facevamo parte, laureato in lingue 
moderne all' Universi là di Istanbul, op- 
pose sempre fermi rifiuti ai miei tentati- 
vi di fargli intendere che noi occidentali 
avevamo da tempo conoscenze scienti- 
fiche sufficienti per rifiutare la sua tesi, 
secondo la quale i Curdi altro non sa- 
rebbero stati che «Turchi montanari ri- 
belli», così come mi sembrava altrettan- 
to riduttiva, a tutt" altro proposito, la sua 
convinzione che la civiltà romana fos- 
se un'encomiabile facitrice di ponti, ac- 
quedotti e fognature, ma nulla più. 

Mi piacerebbe perciò che quest'estate 
potesse abbandonare i consueti doveri 
in Cappadocìa e dintorni per venire in 
Italia, e più precisamente a Rimini do- 
ve, fino al 30 agosto, è aperta al Palazzo 
del Podestà e al connesso Arengo l'e- 
sauriente rassegna Romana pictura. de- 



dicata alla pittura 
romana dalle ori- 
gini agli esordi del- 
l'età bizantina. Po- 
trebbe così trovare in 
una qualunque bibliote- 
ca o libreria qualche trat- 
tato di antropologia o di sto- 
ria delle religioni in grado di 
aprirgli gli occhi su certe realtà 
dei giorni nostri, mentre la mostra ri- 
minese gli potrebbe presumìbilmente 
suggerire un adeguato ripensamento 
storico-critico in merito alla natura della 
civiltà di Roma, erede delle anteriori 
esperienze italiche, etnische e umbro- 
campane e grandioso tramile fra l'Elle- 
nismo e la gloria di Bisanzio. 

Concelti risaputi, questi ultimi? Cer- 
tamente. Ma non ripetuti invano, in que- 
sti tempi di malintesa rivalutazione del- 
la tradizione celtica, come se essa non 
avesse trovato naturali sbocchi proprio 




nelle varianti «provinciali» dell'arte e 
della cultura imperiale romana. Per non 
parlare del fatto che ogni grande sovra- 
no espresso dalla civiltà nordico-medie- 
vale finirà con il coltivare il sogno di ri- 
comporre l'unità recata al continente e 
al mondo mediterraneo dalle armi e dal 
diritto romani. Un impegno che non de- 
ve stupire, se sì pensa che. dalla mela 
del VI secolo, le Chiese cristiane d'Oc- 
cidente e d'Oriente già avevano conce- 



pito il disegno di instaurare l'universa- 
lità ecclesiale, in concomitanza con l'au- 
spicabile restaurazione dell'antico impe- 
ro: progetto tanto più evidente nell'area 
occidentale con l' adozione de! latino co- 
me lìngua liturgica, e con l'operato dei 
Padri della Chiesa e degli ordini mona- 
stici nel tramandare e adottare i princi- 
pali sistemi filosofici della classicità. 

Ho accennato all'itinerario cronologi- 
co della mostra. Vi è subito da aggiun- 
gere che è stato merito degli organizza- 
tori l'aver realizzato una rassegna che 
comprende sia celebri opere sia reperti 
di recentissima scoperta e testimonianze 
di solilo relegate nei depositi museali. 
La manifestazione è perciò in grado di 
suscitare l'interesse del pubblico più va- 
rio, anche perché, a fianco e a integra- 
zione della rievocazione storica, sono 
state predisposte sezioni dedicate a par- 
ticolari aspetti tecnici della produzione 
pittorica romana: dalla preparazione dei 
colori agli interventi su marmi e tarsie 
marmoree, dalla realizzazione degli em- 
blemi musivi al lavoro miniaturistico. a 
pani re dal IV secolo d.C. 

Come la logica impone, l'esposizione 
inizia proponendo esempi di arte pittori- 
ca preromana e dell'età repubblicana, i 
quali confermano che, prima ancora che 
ellenistiche, te fonti prime delle idea- 
zioni pittoriche romane debbono identi- 
ficarsi nelle preesistenti aree medio-ita- 
liche; ed è un peccato che non sia stalo 
sottolineato concettualmente e illustrato 
iconograficamente il rapporto di diretta 
discendenza dalla tradizione etrusca. 

Secondo, indispensabile rilievo: co- 
me è dimostralo dagli affreschi parieta- 
li, Oggi su pannelli, del santuario repub- 
blicano di Brescia e dall'analoga opera 
proveniente dalla siciliana Solunto - en- 



trambi rappresentativi de! II stile pom- 
peiano e risalenti, con ogni probabilità, 
al secondo quarto del I secolo a.C. - non 
occorse molto tempo agli artisti greci 
operanti al servizio di Roma o a quelli 
italici «ellenizzati» per dare alla propria 
tecnica una duttilità luna particolare, 
tanto nelle ornamentazioni astratto-ar- 
chitettoniche, quanto nella rappresenta- 
zione di soggetti emblematici e naturali- 
stici, come nel caso di Solunto o in 
quelli di Ercolano e Pompei, di poco 
più tardi. Il che significa, a mio avviso. 
che è quanto meno riduttivo considerare 
il «realismo» quale massimo esito del- 
l'invenzione pittorica romana. 

Certo, come dimostra il settore dedi- 
cato alla ritrattistica, l'attenzione alla fi- 
sionomia è più che scrupolosa, anzi at- 
tenta a cogliere nei tratti del volto e nel- 
l'atteggiamento complessivo il carattere 
delle persone raffigurate. Ma allora sarà 
più pertinente parlare di «psicologi- 
smo», anziché di «naturalismo» o di 
«realismo». E che dire di certa, ricor- 
rente, ispirazione grottesca (le cosiddet- 
te Scene nilotiche della Pompei del 55- 
-79 d.C.) e del repertorio che va dagli 
Eroti aunghi di Porta San Sebastiano, 
in Roma, a tutte le schiere di amorini 
intenti a giochi, alla vendemmia o alla 
caccia? Ritenere che sì possa trattare di 
rappresentazioni costantemente frutto di 
«capriccio» è illogico, prima di tutto in 
quanto l'importanza del soggetto è di- 
mostrata dalla sua frequente riproduzio- 
ne sui più vari materiali e oggetti: stuc- 
chi e bronzi, marmi e cammei, sbalzi su 
argento e terracotte, avori e pietre dure. 

In secondo luogo, come l' iconologia 
e la mitologia insegnano, gli amorini 
romani altro non erano che le controfi- 
gure favolistiche «...dei mitici iniziatori 




Nella pagina a fronte, medaglione con 
Dioniso e menade, proveniente da Er- 
colano (55-79 d.C), Qui sopra, partico- 
lare dì decorazione a candelabro con 
motivi vegetali, da Pompei (311-40 d.C). 
Nelle due pagine, Scena nilotica con 
pigmei, rinvenuta presso la Casa del 
Medico a Pompei (55-79 d.C). Tutte le 
immagini sono tratte dal catalogo della 
mostra, pubblicato da Electa. 








delle tecniche e delle arti», quando non 
assumevano l'anteriore ruolo di simboli 
della «...antichissima identità fra fan- 
ciullo divino e neofita che penetra nei 
regni della morte confidando nella rina- 
scita» (Furio Jesi, voce «Eros», voi. 
VII del Grande Dizionario Enciclope- 
dico, UTET, Torino, 1987). Non a caso 
tale genere di immagini servirà di base 
alla costruzione di figure sacre compo- 



site, come quelle a fondamento elleni- 
stico di Erote- Arpoc rate - rappresentato 
in mostra da una statuetta bronzea del I 
secolo d.C. - o greco-egizio di Ermar- 
pocrate, simile al precedente ma con al- 
cuni attributi che rinviano al dio Horo, 
figlio della coppia Iside-Osiride. 

Tenuto conto di tutto ciò e degli ine- 
vitabili flussi e riflussi stilistici, locali o 
di provenienza esotica, si dovrà conclu- 



dere che anche a livello divulgativo è 
oramai giunto il tempo di guardare l'ar- 
ie romana sotto molteplici aspetti e al di 
là, in taluni casi, dalle solite successioni 
cronologiche, poiché in ogni tempo vi 
sarà stato chi avrà chiesto alla pittura e 
alta scultura di «narrare» qualcosa (miti 
o eventi storici) e chi, per contro, avrà 
domandato d'avere sotto gli occhi pae- 
saggi e nature morte che aiutassero il 
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Nella pagina a fronte, Perseo e Andromeda, da 
Pompei (50-79 d.C). Qui sopra, ritratto di Virgi- 
lio, miniatura su pergamena della fine del V seco- 
lo d.C. A destra e sotto, due esempi di opere in 
cui figurano amorini: statuetta in bronzo di Ero- 
te-Arpocrate (I secolo d.C.) e lunetta con ertiti 
aunghi (forse della prima metà del II secolo d.C. 



cuore e la mente ad allietarsi di fronte a 
sapienti disegni e a bei colori. 

Si dovrebbero anche ricordare le va- 
rianti non solo geografiche, ma altre- 
sì di tendenza. In ciò è stato maestro 
Guido A. Mansuelti, laddove, in Roma 
e il mondo romano (UTET, Torino, 
1 98 1 ), ha distinto e definito con accor- 
tezza le componenti di italicità, elleni- 
smo e classicità nello sviluppo dell'arte 
romana di età repubblicana, e quando 
ha sottolineato l'esistenza di episodi 
«barocchi» nelle aree di tradizio- 
ne greco-ellenistica o «e- 
spressionisticì» a Roma, 
prima e dopo l'av- 
ventura spiritua- 
le pioti niana e 



neoaugustea dell'imperatore 
Gallieno (215-268 d.C). 

Non è facile a questo pun- 
to avviarsi alle conclusioni 
poiché, come oramai si sarà 
intuito, l'esposizione rimine- 
se offre molti spunti di rifles- 
sione e suscita via via emo- 
zioni diverse, talvolta discor- 
danti. Quando, per esempio, 
si traverà prima di fronte alle 
due rappresentazioni di Per- 
seo e Andromeda, rispettiva- 
mente da Ercolano (20 a.C- 
-45 d.C.) e da Pompei (50-79 
d.C), e poi davanti alle aeree 
immagini di geni e menadi di 
età flavia (incantevole la fi- 
gura di Vittoria alata con tri- 
pode), tutte provenienti da 
Murecine (Pompei) ed ese- 
guite poco prima della distru- 
zione dell'area vesuviana, il 
visitatore certamente avver- 
tirà che siffatte figurazioni 
parlano linguaggi dissimili, 
perché erano diverse le radici 
ispirati ve. 

Romana piclura è una ras- 
segna che è stata programma- 
ta dall'Associazione Meeting 
per l'amicizia fra i popoli, in 
stretta collaborazione con importanti 
enti museali, italiani e stranieri, e a cor- 
nice dell'incontro organizzato nel quar- 
tiere fieristico della città tra il 23 e il 29 
agosto, sotto il titolo «La vita non è so- 
gno»: trasparente presa di posizione 
contro la pseudo- filosofi a della New 
Age, in nome di una spiritualità che, 
opponendosi alla cultura dell'effimero 




e dell'indefinito, si 
proietti ogni giorno 
nei fatti della vita e 
nella realtà delle co- 
se. Da qui la pole- 
mica contro le tenta- 
zioni «neognostiche» 
che serpeggerebbero 
anche nel contesto 
ecclesiale, suggeren- 
do un ritorno a un 
simbolismo intellet- 
tualistico, e la pre- 
senza, in sede espo- 
sitiva, di un settore 
conclusivo che illu- 
stra le modalità del- 
l'arte cristiana primi- 
tiva con un'accorta 
scelta di esempi che 
valgano ad avvalora- 
re la tesi della pre- 
senza in essa di un 
«intenso realismo». 

Un atteggiamento di pensiero che si 
può anche condividere in buona par- 
te, ma ricordando che la ieraticità e/o 
l'allegorismo sono sempre stati un fon- 
damento dell'arte cristiana e che, sul- 
la scorta di Clemente l'Alessandrino 
(150-215 d.C), potrebbe legittimamen- 
te sostenersi che la Gnosis è pur sem- 
pre il naturale compimento (teleiosis) 
dell'uomo e quindi non va confusa con 
il vischioso mondo delle correnti gno- 
stiche e neognostiche. Discussione da 
svolgersi in altra sede, comunque. 

[Romana piclura, Palazzo dell'Arena 
go e del Podestà, Rimini. Fino al 30 
agosto 1998. Tutti i giorni dalle 9 alle 19 
(chiuso i lunedì non festivi). Prenota- 
zioni per le visite guidate: tei. 
0541-783100; fax 0541- 
786422. Catalogo 
Electa.) 
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